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هي تير ا موسوعة : 


ابشراف : المسارق المْمُوم 
تئر ١‏ الولو ركريعت زول 
امدياضني ‏ : مناروق البَ'يي 


سساحم ني اعداد هذا الذر : 


تر حمه : 
الدكتور خليل الجر الدكتور ميخائيل كريدي الدكتور رياض بدرو 
- دكتور بالفلسفة من جامعة - دكتور بالفيزياء من جامعات - دكتور في الكيمياء من جامعات 
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- عضو المجمع العام للفلاسفة - مدير كلية التربية في الجامعة - استاذ في كلية التربية - 
الفر نسيين اللبنانية الجامعة اللبنانية 
- عميد كلية التربية في الجامعة 
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تطوّر النجوم > لانن دلكل النجوم ٠‏ النصف الجنوبي (1)5" “ع 5 

السَّدُم مدر 0255222 0 خرائط النجوم الفصلية الشمالية م ده 

7 شه الى «التلسارات ا 0 خرائط النجوه الفصلية الجنوبة ع 
الكلتارات والفحوات السوداء 3 

ذا . 
الانان فى الفضباء 
كلا - 

لدا تاريخ المنجزات ||| ل 

04 لات الفضائية 25 

مم ا 

المحرّات لقاعدة المر دخية 0 

انتكناذ ف المارا ات الداخلية اك 

ا ا ل | لقا ستكفاف المشخرى ورحل حك 

فَحَرَات المجموعة المحلية 00 ستكشاف السيارات النائية ا 

أنواع الحدات ل ء مملكة الشمر 00000 أف 

وات الاشعاععة والكوانا 0 عوالم عرق 11110[ 1110111 
الكو المحمدد ل ا ا 7 

خرائط النجوم متفرقات 

خرائط الكوكبات ا ل ا ل ا 0 
دكن الحروء. | لالنسك السماك "ا 30 


صزه الوسوعمم 


لمعوة لعذحام نزط لهت أ نأوتم 


لأول مرة في لغتنا العربية . 
لأول مرة في تاريخنا بأسره . تصدر عندنا موسوعة 
مصورة ومعدة فعلاً على مستوى العمل الموسوعي . 
لم يكن بوسعنا أن نتجاهل هذا النقص فى مكتبتنا 
العربية . ولم يكن من خطتنا أن نوفيه بأى عمل لا 
نجارى مستويات الموسوعات الحديثة فى اكثر لغات 
لا 16 رفك إلشقنا نض لوقت ونحن تبحف 
جاهدين عما يدعى عادة باسم « الحل الوسط» . 
5ك إل 2ك نفس لم يعلمنا شين سوى أنه ليس ثمة 
حل وسط لأداء أي عمل جدى . 
وذهبنا الى القمة . 
اك رالتكر قرفا وغريكا. وفحضَنا 
اعمالهم بكل ما في حوزتنا من رغبة في التدقيق . 
واخترنا أفضل ‏ واحدث ‏ عمل بينها . ثم اندفعنا 
نفاوض على حقوق نشره فى ملحمة مرهقة . وغريبة 
بعض الشىء عن عالم منتجي الموسوعات فى 
الغرب . فلم نكن نفاوض على الشمن ٠‏ بل على 
حقنا في تنقيح المادة . وكان ذلك الطلب يدهشهم ‏ 
احياناً - أكثر مما نتمنى . 


بالتدريج تعلمنا أن نشرح لهم موقفنا . 
بالتدريج بدأنا نقنعهم بأندا لا نريد أن 
ننقل عملهم الى اللغة العربية . بل نريد 
إن يك لا نف در رعلة عرريه عمكا 
وتعكس روحنا وبيئتنا وذوقنا. وترى 
الاشياء من وجهة نظرنا . اذا كان لا بد أن 
تراها من وجهة نظر أمة ما . 

وتقيّلوا فكرتنا فى دار ميتشل بي زلي ذات 
الدور الرائد فى ابتكار الموسوعات 
المصورة . وانفتح الباب الذي ظل مغلقاً 
طوال تاريخنا القديم والحديث على حد 
سواء . وبدأنا بالعمل لتقديم اول انتاج 
موسوعي متكامل في لغتنا العربية . بعد 
ان تقررت خطة التنفيذ خلال جلسة شبه 
عائلية بين ثلاثة من المستكولين عن 
التنفيذ . 

فى تلك ١‏ لحلسة تقرر اولا اننا سنواجه 
مشكلة صعبة فى نقل المصطلحات الى حد 
قد يدعونا احياناً الى استعمال الكلمة 


اللاتينية حرفياً . وبالنسبة لحذه النقطة. 
كان الحل الوحيد لدينا هو أن نوكل الترجمة 
الى اساتذة جامعيين فى المادة نفسها . وليس فقط الى 
بحرد مترجمين . في محاولة حافلة بالتوقعات لحمل 
ل ا مشاكل لغته المعاصرة . 
واشراكه في مسكولية البحث عن الكلمة الأفضل 
والاكثر قرباً الى روح ثقافتنا وشخصيتنا . 

ابعد من ذلك لم يكن بوسعنا ‏ ولم يكن من حقنا 
أضلا ‏ أن فى شبراً واحذا . فتحن لا تصدى 
لكتابة لغة جديدة للعرب . بل لتسجيل معلومات 
جديدة في لغتهم . وهي اقصى مهمة تستطيع أية 
موسوعة أن تؤّدها . 

في تلك الجلسة تقرر أيضاً أن الترجمة على أي حال 
ليمك ه وحيها كل الشكلة ٠‏ فى لد 
نفسه فى تغطية مواد الموسوعة الانجليزية منهج لا 
يلبي جميع احتياجاتنا . أنه مهبىء لنا مادة علمية ممتازة 
العرض ولتننيق فى مجلدات «الكون» 
و« الأرض »و« الحياة » . لكن اهتاماته فى مجلدات 
اخرى مثل «١‏ الانسان والمجتمع » 5 و حون 


- النظرية الذرية 
هرا رالشر والصوارة 
- الكهرباء 

العيتيات : 


الحضارة » . لا تغطي كثيرا مما ييمنا نحن 
في الدرجة الأولى . 

بالنسبة لهذه النقطة كان الحل لدينا 
هو أن نعيد اخخراج الموسوعة بأسرها ف 
رن 2 

المجموعة الأولى موجهة لتغطية ميادين 
العلوم الطبيعية المعاصرة 5 المجلدات 
الخمسة التالية : 

١‏ ) العلم 

” ) الكون 

*) الأرض 

) الحياة 

« ) الاداة والآلة 

وصفة هذه المجموعة انها تتعامل مع 
حقائق علمية مجردة . ودورنا فيها هو اننا 


- تركيب الارض 


“شرع الشمادية > لمان رالخيطات 
- النجوم وخرائط النجوم - المناخ والطقس 
-الانسان والفضاء . . . مشادر الحذاء رالطاقة ؟ 


نقلنا جميع معلوماتها بأمانة ودقة . وما 
نتوقعه منها هو أن تسد الثغرة الهائلة - 
والشديدة الوضوح - فى مكتتنا العربية في 
ما بخص حقل المعرفة المصورة بالذات . 

المجموعة الثانية موجهة لتغطية ميادين 
العلوم الانسائية في حمسة مجلدات اخحرى 
0 

١‏ ) هذا الانسان 

؟ ) الانسان والمجتمع 

*) مسيرة الحضارة مجلد أول 

5 ) مسيرة الحضارة مجلد ثان 

ه) مسيرة الحضارة مجلد ثالث 

وصفة هذه المجموعة أن خطة 
تحريرها بحكم طبيعة العلوم الانسانية 
نفسها ‏ خطة' لا١‏ يمكن ادا ها .من 


النبات الاسلحة 
الحشرات والسمك الهندسة 
الور الات ل - الصناعات الكيميائية - 


جانبين مختلفين في وقت واحد. فمنهج المحرر 
الاوربي هو أن ينظر الى ميادين العلوم الانسانية في 
أوربا . ويركز بحوث النص على قضايا المجتمع 
والتاريخ فيها . مقابل أن يكتفي بتغطية شبه عامة 
لمعظم ما يقع خارج هذا الاطار . ومشكلتنا نحن في 
الطرف الاخر أن هذا المنهج يلزمنا بتفاصيل لا 
نحتاج اليها عن اوربا . ويحرمنا معلومات اساسية 
نحتاج اليها اكثر عن مجتمعنا وتاريخنا وطبيعة قضايانا 
التي نتعامل معها . وكأن الأمر كله بالنسبة لنا محرد 
دعوة للاختيار بين أن ننقل المجموعة الى اللغة 
العربية وبين ان نعد لانفسنا مجموعة عربية تخصنا . 

هذه المرة لم تكن مشكلتنا ان نجد حلا . بل أن 
نتفق على اتخاذ قرار . وقد اعترانا التردد . وارتفعت 
اصواتنا بعض الشىء . ونحن نعدد لاتفسنا انواع 
المصاعب والاحتالات . لكن ذلك فما يبدو مجرد 
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قرارات صعبة . فقد انتهى الأمر بيننا 
بالاتفاق على أى حال . واتفقنا جميعاً على 
اختيار الطريق الأطول والأكثر تعقيداً . 

بسكا أن نعيد توزيع القن أن 
نتدخل لتنقيح المادة . أن نحذف . أن 
نضيف . ورأينا أن ذلك يعني في الواقع 
نذا تمك كثراً من فصول هذه المجموعة 
بأنفسنا . مما يتطلب بدوره أن نلتزم أيضاً 
بالمستوى الرفيع 2 ات اك لاخحراج 
النص فى نسخته الاصلية . فهاذا فعلنا ؟ 
هنا بنقسيم مواد المجموعة الثانية الى ثلاثة 
اقسام ٍ 

القسم الأول : دراسة علمية منفصلة 
من مجلدين . احدها| يضم معظم 
المعلومات المتوفرة الآن عن الانسان 
وتطوره . ووظائف اعضائه وتشريح 


عن الموت والحياة 
الانسان والدين 
الكاطة 
-القالون .د. 


نشأة المجنمعات 

امبراطو ريات العالم القديم 
- ظهور الاسلام 

- المغول فى بغداد 


ختللده وصفائلهة) ومشاكله العقليئة 
العامة . والآخر يتعرض لموقع الا شان 03 
المجتمع . والتركيبات الجماعية المعروفة في العالم . 
وقضايا الشخصية والنمو العقلى . وف هذا المجلد 
كان دورنا أن نساند معظم الدراسات. الاصلية التي 
تركزت بحوثها على مجتمعات اخرى بدراسات 
جديدة عن مجتمعنا العربي ونوع قضاياه ذات الطابع 
المختلف . وقد بلغت حصيلة اضافاتنا مائة صفحة 
تقريباً محصصة كلها لتحديد ابعاد الصورة الأخرى 
التي تسود مجتمعاتنا في العالم العربي . 

القسم الثاني : دراسة تاريخية من مبجلدين 
يعرضان قصة الحضارة منذ عصور ما قبل التاريخ الى 
ناية العصور الحديثة . وفى هذا القسم تجاوزت 
اضافاتنا حدود المائة صفحة . ووقع علينا عبء 
اعداد الفصول الخاصة بتاريخ الاسلام والعرب 
بالذات لتغطية النقص الظاهر في اصل الموسوعة . 
القسم الثالث : دراسة للتاريخ المعاصر من مجلد 


- اوربا في القرن الرابع عشر 
- اكتشاف امريكا 

- العشانيون 

مطلع عصر الاستعمار 


- استعمار العالم العربي 
- الحرب العالمية الاول 


حركات التحرير في العالم العربي 

الحرب العالمية الثانية 
واحد . يتبعه في وقت لاحى اطلس تار يخي 
للوطن العربي .ومنذ بداية هذا القسم 
كنا قد افترفنا كثيرا عن النصن الاجنى ١‏ 
وكنا نعرف على وجه اليقين اننا هذه المرة 
لا بد أن نعد معظم المادة بأنفسنا . 

فاذا فعلنا ؟ 

سؤال بدهي حقاأ. لكن اجابته 
الصحيحة لا تقع في نطاق هذه المقدمة 
وحدها او هذا الكتاب كله . انها تقع في 
عشرة مجلدات . تضم اربعة اللاف صفحة 
ميات وأكنار من عكرة الاف تورف 
وجهد خمسمائة محرر ورسام طوال أربع 
سنوات كاملة . 
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322 المت ريز 


كلمة موسوعة فى اللغات الاوربية تعني تقريبا ما تعنيه كلمة « حلقة الدرس » في 
لغتنا . انها تجميع للمعارف طبقا لخطة اخراج خاصة من شأنها ان تضع حصيلة ضخمة من 
المعلومات بين يدى القارىء المتخصص والقارىء العادى على حد سواء . 

كمه حَطَتَانَ لتخرير الموسوعات : 

الاولى : ان تتبنى الموسوعة اسلوب التجميع حسب الحروف الابجدية . وتعمل 
على تقسيم معلوماتها في خانات ترتبط بنوع الحرف وليس بطبيعة الموضوع . مشكلة هذه 
الخطة انها قائمة على تفكيك الوحدة الى فقرات مبتورة او مكررة . مما يجعل الموسوعة نفسها 
تجرد قاموس مطول . قد يرضي حاجة قارىء يبحث عن اجابة معينة لسؤ ال معين . مثل 
« من هوقلب الاسد ؟ » . او« متى عاش صلاح الدين ؟ » . لكنه لا يسد حاجة من ينشد 
المعرفة الحقيقية بظروف هذين الرجلين وظروف العصر الذى شهد لقاءها . 

الخطة الاخرى : ان تتبنى الموسوعة اسلوب تجميع المعلومات حسب وحدة 
الموضوع ٠.‏ بحيث تقدم عرضا شاملا له . بغض النظر عن حروفه الابجدية . فالقارىء 
هنا لا يتلقى معلومات متفرقة عن قلب الاسد او صلاح الدين تحت حروف ابجدية 
متباعدة . بل يشاهد حياته| بمجملها وعصرههما بكامله . ويتعرف على القفروف 
والاحداث التي احاطت ببه! . في عرض واحد مفصل تحت عنوان « الحروب الصليبية » . 
ان هذه الخطة . بكل ما تقتضيه من المحرر من مراعاة الشمول والدقة . هي التي رأيناها 
جديرة بتحرير موسوعة كبرى مثل « بهجة المعرفة » . 


ببجة المعرفة ؟ نعم . فهذا الاسم بالذات ليس مجرد اختيار عابر من جانبنا ٠‏ بل هو المنهج ذاته المتبع في 
اعداد مواد الموسوعة وف توزيعها ايضا . 
لم نكترث للفكرة القائلة بان المعرفة التي تكتسب بيسر لا بد ان تكون معرفة سطحية 
أو غبر نافعة . الواقع ان مثل هذا الزعم ليس خياليا وبعيدا عن مفهوم التربية فحسب . بل 
أنه مفسد . اذ من شأنه ان يسد كل طريق ممكن الى المعرفة . لقد تعمدنا ان نتجاهله . 
وصممنا على أن نمضي في الاتجاه الاخر . عازمين على تأكيد ايماننا بان المعرفة فى تحد ذاتها 
هي اول لذات الحياة واكثرها اثارة للبهجة . 
استعملنا الرسوم . استعملنا الجداول واللوحات والخرائط . اتجهنا لتطوير طريقة 


مك 0_0 
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عرض الملدة بحيث يسقط الضوء على كل موضوع من ثلاث زوايا مختلفة في وقت واحد : 
زاوية النص العام الذى يتولى مهمة شرح الموضوع وتحديد اطاره ؛ زاوية الصور 
التي تواكب فقرات النص بمثابة شروح او وثائق ؛ زاوية التعليق على الصور . وهو نص 
آخر قائم بذاته . لإضافة مزيد من المعلومات الى النص العام او شرح تفاصيله . 
هذا المنهج في تغطية جميع وحدات الموضوع من عدة زوايا في وقت واحد هو الذى قاد 
المشرفين على اخراج الموسوعة في اللغة الانجليزية الى ابتكار نظامهم البارع ‏ والمفيد - 
لتجميع كل موضوع على حدة في قطاع واحد من صفحتين . 


نظام القطاع : اصطلاح ٠‏ القطاع » يمثل هنا الوحدة الاساسية لجميع المجلدات . وهو صفحتان في الاصل الاجنبي . 


لمن « مهجة المعرفة » ؟ 


واربع صفحات في النسخة العربية . نظراً لاختلاف حجم المجلد من جهة . وصغر انماط 
الحرف اللاتيني من جهة اخرى . 

كل قطاع يضم نصاً رئيسياً يقع في 0٠‏ كلمة تقريبا على امتداد النصف العلوي من 
نصف المساحة . وقد اخترنا للشروح اصغر نط متاح للحرف العربي . لكي نفسح مجالاً 
كافياً لحشد مزيد من التفاصيل . دون ان تصبح القراءة صعبة او مرهقة . 

نقل القطاع من اصله الاجنبي الى النسخة العربية تم بنجاح . رغم الاختلاف 
الظاهر بين حجم المجلد في كلتا الموسوعتين . لقد التزمنا اصلا . في القطاعات التي قررنا 
نقلها بحذافيرها الى اللغة العربية » بنشر جميع الصور في احجامها الاصلية وجميع 
النصوص والشروح التي يضمها القطاع على اربع صفحات بدلا من اثنتين . 


في الدرجة الاولى نحن نتوجه الى القارىء المدرب الذى تلقى تعلاً منظياً يعادل - 
على الاقل ‏ مرحلة التعليم الاعدادى . فقراءة موضوعات الموسوعة من دون المام بأوليات 
المعرفة قد لا تكون امرأ مشوقاً . فيا عدا ذلك . نعتبر « مهجة المعرفة » « حلقة درس » 

حقيقية مفتوحة فعلاً لجميع الاعمار . 

لقد ضمناها ثلاثة مصادر للمعرفة . تمثل مستويات المعارف المختلفة : مصدرا 
يعالج معلومات اساسية قد يحتاج اليها كل قارىء . مثل المواد الخاصة بوظائف الجسم 


تت 


وتربية الطفل وامور الصحة والمرض ؛ ومصدراً يعالج معلومات مفيدة وممتعة معا. من 
شأنها ان تشد انتباه كل قارىء بين الاعدادى وبين الجامعة . لأنها تهيء له مرجعا علميا 
موثوقا به لجميع المعارف التي يتلقاها طوال سئوات دراسته . مثل المواد الخاصة بالتاريخ 
والعلوم الطبيعية والرياضيات والفلك ؛ ثم مصدراً ثالثاً يعالج معلومات متخصصة لا 
يحتاج القارىء الى مطالعتها فقط . بل الى مراجعتها ايضا بين حين وآخر . بحثاً عن الحل او 
المشورة . مثل المواد الخاصة باستعمال الالات او موضوعات غذاء الطفل ورعاية الحامل . 


كيف تقرأ ؟ نظام القتطضاع مصمم خاصة لتحويل الموسوعة الى مكتبة امام كل قارىء لا يرتبط 
بمنهج بحث معين . ل ياك كنات عل حذة - أو حتى كل قطاع .على حدة - 
1 ويستطيع ان يضمن لنفسه فيضاً زاخراً من المعلومات النافعة دون ان يخسر شيئاً من متعة 
التشويق والتباين . لكن نظام القطاع قد يقدم خدمة اكبر للقارىء المدرب الذى يستعمل 

الموسوعة طبقا لمناهج محددة في البحث . : 
فهذا القارىء . سواء كان طالبا او باحئا متخصصا . تمده الموسوعة بمرجع قريب 
وسهل التداول . يكفيه مشقة البحث الطويل بين المصادر . ويكفيه في الدرجة الاولى 
مشقة تجميع المصادر نفسها . كل ما يحتاج اليه هنا هو ان يراجع في ١‏ اقرأ ايضاً» ارقام 
الت كز عل ع ده لكر كتف بنفسه أن كل قطاع 
يعمل تلقائياً بمثابة خلية واحدة في جسم واحد . وان كل قطاع يقود الى الآخر في نسيج 

متواصل النمو والتشابك مثل المعرفة الحية نفسها . 

كيتف حك ؟ الخطوة الاولى ان تحدد لنفسك المجلد الذى يتعاملى مع موضوعك . فا يخص 
الانسان مثلا تبحث عنه فى « هذا الانسان » . وما يخص الفضاء تبحث عنه فى مجلد 
« الكون » . ومجلدات ال ل 0 الى مجموعتين لتسهيل هذه المهمة بالذات . 
الخطوة الثانية ان ترجع . في « هذا الانسان » مثلا . الى الصفحة الثامنة عشرة . 
حيث تجد خارطة مفصلة للكتاب . تحدد لك اين تجد موضوعك . وموقعه من المادة 
بأسرها . فاذا كنت تبحث عن امر يتعلق بالجهاز ا هضمي مثلاً . فسوف ترشدك الخارطة 
الى القسم الثاني المخصص للجسم البشري في بنيته وني وظائفه . بعد ذلك . كل ما تحتاج 
اليه هو ان تلفي نظره على فهرس المحتويات لكي تعرف الصفحة التي تحتو على موضوعك . 


الولو ركري حت زقول 
الا اط اس ا 111111100 
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قائم بذاته . من 70٠‏ كلمة تقريباً. 
يملا الجزء الأعلى من صفحات القطاع 
الاربع . 


لس والصو ري بسع وسور 


ويخططات ولوحات وجداول وخرائط 
تضفي طابعاً حسياً على تفاصيل 
الموضوع وتجسده ماثلا امام عينيك . 


غوذج للقطاع بمختلف عناصره المنآزرة 
الجعل موضوع ف المعرفة الشاملة العامة 
متكاملاً ومشوقاً وحيًاً . 


|الفسوامش ]مي كليات ‏ عساوين 
لاجزاء الرسوم والصور او ارقام تدلك 
الى شروحها في التعليقات . 


| |التعليفات| هي شروح للرسوم 


والصور تستخرج معائيها وتوضح 
دقائقها وتزودك بمعلومات تفصيلية 
اضافية عن الموضوع . 


اترأ ايضاً هي قائمة بالابحاث التي تتناول نواحي اخرى من الموضوع ذاته والتي يمكنك مطالغتها في هذا المجلد . وقد افرد 
١‏ اباب خاص في آخر المجلد . 


كما لى صضفحة لإللا ) 


المجزّات [ من صفحة ١8‏ الى صفحة لا١»‏ ) 
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5 لكا ١ك‏ المزالان 


استكثاف الثارات النائية ” 


3” 


أجهدت الاكتشافات الفلكية مخيّلة الانان 
عبر الأجيال ٠‏ فالانتقال من فكرة أرض مسطحه 
الى كرة يمكن الدوران حولها با كان دون 
شك في غاية الصعوبة ٠‏ في الواقع . لم تشاقد 
كروية الآرض مباشرة ولم يقم الدليل 
الفوتوغرافي عليها الا في عصرنا هذا. وذلك 
بفضل الطائرات المحلقة عاليا في الفضاء وأقمار 
الأرض الاصطناعية ٠‏ كذلك أحدثت . في القرنين 
الآدس عفر واسابع عثر . الفكرة القائلة بأن 
الأرض ليت ثابتة في وسط الكون . اضطرابأ 
هائلاً في الفكر البشري - فأرسطو كان قد 
اقترض . في القرن الرابع ق ٠‏ مء أن الأرض 
ثابثّة في وسط نظام الآجرام الماوية : كما أن 
بطليموس . تبتى فكرة أرسطو هذه في القرن 
الثاني بعد الميلاد. موضحا أن كل سيار يتحرك 
في دائرة صغيرة ( فلك تدوير ) تنتقل بمركزها 
حول الارض في مدار واسع ( الدائرة الناقلة ) ؛ 
وقد قبل علماء الفلك بهذه النظرية طوال ١4‏ 

عندما نادى كوبرنيكوس. قبل +50 سنة 
تقريباً. بأن الأرض تدور حول الشمس . صرخ 
لزن ثائلا ٠هذا‏ الجتون سيقلب علم الفلك 
برمته رأسا على عقب ٠‏ ألم يقل الكتاب المقدس 
لشم ولت الارض هن الت أمرها 
يشوع بالتوقف ؟ « فكوبرنيكوس كان قد كتب 
في عام 165١8‏ ء تعليقا فلكيا قال فيه : « ما يبدو 


لنا من تحركات الشمس لا ينشأ عن حركتها 
ف 1 02 2ك الارص ): وهكذا دشنت 
نظريته حول مركزية الشمس ( التي عرضها 
بتفصيل في كتابه الشهير « في دورات الأجرام 
الماوية » عام 164) مرحلة اساسية من 
مراحل تطور الفكر البشري ٠‏ 

كانت مهمة نظرية كوبرنيكوس انزال 
الآرض عن عرشها الثابت في وسط النظام 
الشمسي ٠‏ ثم جاء اختراع المرقب وتحسينه 
التدريجي . خلال القرون القليلة التالية ٠‏ فاتجه 
اهتمام الانسان نحو النجوم ٠‏ لكن من غريب 
الأمور أنه . رغم انتشار نظرية كوبرنيكوس . 
ضع كائذا خلال ما يقرب من'اربعة 
قرون. بأن الشمس والنظام الشمسي يشكلان 
2 لكر الحم إلى أن أطل ٠‏ بعد عام 
. العقد الحاسم في تاريخ الفلك . أذ فيه 
شك القاساك الفلكة نهائياً على اعتقاد 
الانسان بمكانه المركزي في وسط الكون ٠‏ فقد 
شاهدت هذه السنوات تقدما ثوريا فى فهمنا 
لبنية مجرتنا. درب التبانة . ولتنظيم الكون 
الأومع - نشأ هذا الفهم الجديد عن اكتشاف 

عه لقنا مافات النجرء المصسدة جدأ عن 
النظام الشمسي ٠‏ كان من المكن. حتى القرن 
الماضي . قياس مسافات النجوم القريبة بالطريقة 
الثلثية المباشرة ٠‏ لكن رغم اكتشاف التقنات 
الفوتوغرافية . لم تتناول هذه الطريقة . حتى 


------- 


ار القرن الغابر . الا المسافات القريبة من ٠٠١‏ 
سنة ضوئية . وهذا لم يمح بتحديد سوى 
مافات بضعة الاف من النجوم ٠‏ 

2 أن ها إحذنثا بهذم كسرا في قباس 
السافات. تم على يد هنريتا ليفيت 
(1878 '50وا) وهارلو شيبلى (ه188- 
١57*‏ ) في أوائل القرن الحالي . وهو ما أدى 
5 إل ننس ساس في هديرا لقاكات 
الكون الواسعة ٠‏ 

درس شيبلي « النجوم المتغيّرة ٠‏ في 
المجموعات الكروية ٠‏ حتى عام 1918 ء وكان قد 
فا افا 55 كرما من أصل (٠١‏ جره 
2ت ١‏ هذا الت . ورجد أنها على مسافاك 
شاسعة من الشمس . أي على بعد يتراوح بين 

١‏ سنة ضوئية ٠‏ ولما لاحظ أيضا ان 
هذه المجموعات موزعة عبر السماء بدون انتظام - 
ثلثها محشود فى جوار غيمة برج القوس ‏ 
استنتج أن الشمس بعيدة جدا عن مركز نظام 
نجوم مجرة درب التبّانة ٠‏ 

كا لساك عسل هذا الضرية القاحة عل 
المفهوم الآنوي القديم لمكان الانسان في مركز 
الكرك . فاه الف ملدون نحم فى هله المحرة 
ليست مرتبة ترتيبا تماثلياً نحن في وسطه ٠‏ أنها 
تقع في قرص مسطح يمتد بعيدا الى مسافة 

ة ضوئية . بينما تقع الشمس على بعد 


سلة ضوئية عن منطقته الو 26 


سرعان ما أدت انجازات علماء الفلك الاشعاعي 
المقاضرة ٠‏ الدن تمكوا من دراه عانا 
الهيدروجين المحايد في درب التبّانة الى تكوين 
صورة نهائية عن بنيتها اللولبيّة ٠‏ مع أن هذه 
القياسات ارك عدة صعوبات جديدة. فمن 
كدلى. بشكل؟ سائل لزج واننا ٠‏ لهننا عن 
مركزها . ندور دورة واحدة فقط كل 55١‏ مليون 
ضة. ينما تك الدذورء عند عشر هذه المده 
تقريبا كل 48> مليون سنة٠‏ كذلك اصبحنا نعلم ان 
الكتلة الكاملة للمجرة . التى تساوي ”ا ١٠.‏ 
شماً . ليس فيها من الغبار أو الغاز سوى حوالى 
1 أن المت الأكر م هذه الكم الل 
( حوالى 55“ ) هو هيدروجين ٠‏ لكن التوزيع 
غير للظم لهذا القاز. والاكتشاف الحدية 
لكبنات صقلة من الكرشات الاخرى المففدء 
انها للا شران مض المشكلاكا” 

احدى الميزات . التي تلفت النظر في بنية 
د الكانة هي أن الكثلة ف الماطى رفظ 
تتألف خصوصاً من نجوم حمراء قديمة. وان 
الغاز لا يشكل. على مدى "٠.0‏ سنة ضوئية . 
سوق ١‏ ع تقر ينا رمن الكثلةا تكاملها الكن هذه 
النسبة تختلف اختلافأ ملحوظأ في الأذرع 
اللولبية حيث تقع الشمس ٠‏ فالنجوم هنا هي في 
معظمها حديثة وزرقاء . ويشكل الغاز حوالى 
زا من الكتلة ٠‏ 
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من المعتقد اليوم أن الارصاد المعاصرة للُحْتَ 
الغازية في الأذرع اللولبية لمجرتنا توفر لنا دليلا 
قوياً على أن نجومأ جديدة آخذة بالتكون في 
سس ندال هذه اللحب:. الت قام 
4 طلناء للك الاشماعي» باستممال المراقب 
زرا 0 ذات الرحات القصيرة جذأ . قد أفضت 
الى نتائج كان لها معنى خاص ٠‏ فذرات 
الهيدروجين الحايد تبث خطأا طيفيا طول 
موجته ١‏ سم ٠‏ على غرار ذلك. لوحظ أن 


لجزيئات مختلفة أخرى معالم الخط الطيفي 
الكرة امع ذلك . ل, يفكر أحد الى وقت 
قريب بامكان العثور على دليل يثبت وجود 
ككل هذه ال رنكات في فضاء ما بين النجوم .. 


لكن "في عام ١937*‏ اكنشفت مجموعة 
الهيدروكيل . ثم فى مدى ثلاث سنوات بعد 
عام 1939 ء اكتشفت الخطوط الطيفية المميزة 
لخمس وعشرين مجموعة غيرها ٠‏ 

جد ادنك التن. إرداذ باستمرار. عدن 
الجزيئات المعروفة في الفضاء . فنشأ من جرَّاء 
ذلك علم جديد . هو علم الكيمياء الفلكية . كما 
أصبح قائمأ على اساس علمى التفكير في أن 
يكون التطور العضوي قد حصل . لا في أرضنا . 
بل في مكان آخر من الفضاء ٠‏ 

قياسات شيبلي للمجموعات الكروية عام 
التى سرعان ما أدت الى فهم جديد 
للك 0 كا إذت في إلزقت انفنه, الى اثازة 


عدد ضخم من المشكلات الهائلة التى ما تزال 
بدون حل حتى اليوم . تشكل أحد الاكتشافين 
الرئيسيين خلال السنوات التى جاءت مباشرة 
كر الشرن القالمته الأولن ١‏ أما الاكتشاف 
الثاني . فقد تم على يد ادوين هبّل ( ١8894‏ 
٠ ) 955‏ كان مرقب جبل وللن البالغ قطره 
4 سم فد أصح انذاك جاهزأ للاستعمال. 
فاستعان به هبّل للإنيان بأول دليل نهائي على 
إن فدرنا لا تفل الكون برمته ٠‏ بقى 
الفلكيون قبله . طوال قرن كامل . يتساءلون هل 
بعض الاشياء السديمية المرئية في الفضاء يمكن 
أن تكون أنظمة نجمية مستقلة واقعة بالقرب من 
مجرتنا ٠‏ فجاء قياس هبّل للمافات بواسطة 
متغيّرات النجوم يعطي الجواب الشافي ٠‏ ففى 
عام 19508, نشر هبّل النتائج التى توصل اليها 
حول 40 نظام كان قد قاس فيها تغيرات الضوء 
لدى متغيرات النجوم . فأثبتت هذه النتائج أن 
ثلث النجوم تقع على ممسافات بعيدة جدا عن 
مجرتنا ٠‏ يشكل برهان هيّل على أن هذه 
الانظمة النجمية واقعة خارج المجرة ومستقلة عنها 
حدثا رئيسيا في تاريخ علم الفلك ٠‏ كذلك أيضاأ 
كانت خطيرة النتائج الملاحظات التى نشرها 
حول العلاقة بين مافات هذه الأنظمة وظاهرة 
زيحان خطوطها الطيفية باتجاه النهاية الحمراء 
للطيف ٠‏ فقد اثبت. استناداً رضي تفسيره 
للزيحانات الحمراء على أنها من نوع ظاهرة 


التتبتتتتتبلت تت 


الشمس المتقدة : يمد الشواظ الشمسي مسافة 
0٠٠٠‏ كلم (0٠00٠00؟‏ ميل )في الفضاء . 


دوبلر. إن _شرعة الاتجتال نرداد حكن مع 
المسافة . وبذلك وضع الاساس الاختباري للاعتقاد 
بتمدد الكون تمدّدأ واسع النطاق ٠‏ 


نشر هبّل هذه اللملاحظات وهو يعتقد أنه 
أصبح بالامكان. بفضل حساسية مرقب جبل 
ولسن . التوغّل داخل الفضاء الى مافة ١4٠‏ 


موق ةر حوثية ٠‏ هي إمافة إتحتوى علق 
مليونى نظام خارج مجرتنا . وان سرعة الانحسار 
عند هذه الحدود تبلغ ---» كلم في الثانية ٠‏ لكن 
النتائج التي نشرت عام هلاوا. والتى تم 
الحصول عليها بواسطة المرقب الانجلو استرالي 
الجديد في سايدنغ سبرنغ نيوسوث ويلز في 


>” 
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لاك 1د شر الى انظمة عي أكثر 
شحوباأ بخمة أقدار على الأقل من أجرام هبّل 
الاكثر شحوبا ٠‏ يقدّر اليوم عدد الاجام التي 
تمكن مراقبتها خارج مجرتنا ب ٠٠١‏ مليون ٠‏ 

رأى هبّل أن السدم الموجودة خارج درب 
التئانة كانت في الاصل نوعين ٠‏ نوع المجرات 
الكرويّة والاهليلجية ذات البنية الضعيفة او 
العديمة البنية . وهى تشمل حوالى خمس السدم 
التى قاسها ؛ أما البقية التى تشكل النوع الثاني . 
فقد صنفها . باستثناء نسبة مثئوية ضثيلة من 
السدم غير النتظمة . كمجرّات لولبية ٠‏ معتقدأ 
أن ثمة تطورأ من الشكل الاهليلجي الى الشكل 
اللولبي ٠‏ لكن الشكوك حول هذا التعاقب 
التطوري نشأت عندما أخذ يتبين أن النجوم فى 
المجرات الاهليلجية قديمة في أكثريتها . بينما 
تقع النجوم الحديثة في أذرع المجرات اللولبية ٠‏ 
ثم جاءت الاكتشافات. التي تمّت بواسطة 
لاقن الراد دوية لذ عآم -196. فقضت نهائياً 
على الاعتقاد بأي تعاقب واضح منظم من هذا 
النوع :6 

بدأ هذا العهد الجديد المربك عام .١40١‏ 
عندما تمّت المقابلة العلمية بين مصدر اشعاعى 
قوي لوحظ في كوكبة الدجاجة وبين صورة 
فوتوغرافية غريبة النظر أخذت بواسطة مرقب 
جبل بالومار ( 04 سم ) ٠‏ فقد أشارت قياسات 
ركان الخط الاجمر على هذا الشىء. الذاهت 


َك أن بعده يبلغ 7٠١‏ مليون سنة ضوئية , كما 
أن الطبيعة المزدوجة للصورة أوحت بوجود 
مجرتين متصادمتين ٠‏ لكن مع الاكتشاف السريع 
للمزيد من أجسام من هذا النوع . عرفت فيما 
بعد أنها مجرات اشعاعية. وبعد التحقق من 
الكميات الهائلة من الطاقة التى تقتضيها. ما 
لسث العلماء ان تخلوا عَنَ فكرة التصادم ٠‏ 
فالكثير من المجرات الاشعاعية بدت مكونة من 
مركزين قويين للبث . يجعلان الصورة البصرية 
كيف مما من كانه أن يوحي بأن احدانا 
ممزقة عنيفة قد حصلت في نواة المجرة ٠‏ ساعدت 
قوة الاشارات الاشعاعية الصادرة عن هذه المجرات 
الاشعاعية على تعيين هوية عدد متزايد من 
الاجرام البعيدة ٠‏ وفى عام ١9408‏ . دخل البحث 
الفلكي مرحلة مهمة . وذلك عندما تم . اشعاعياً 
وبصريأ . تعيين هوية مجرة فى كوكبة العوّاء. 

أدت محاولة العثور على أجرام يفوق بعدها 
هذه المشافة الى أكتشاف مذهل " فعض الاجرام 
الى كان يَعْتَعْد ٠‏ نظرأ لخصائصها الاشعاعية . 
أنه تفوق هذه المسافات بعدأ . ظهرت عام ١93٠‏ 
أنها تتطابق مع صور فوتوغرافية ذات مظهر شبه 

نحن لم نفهم بعد كيف تولّد الكازارات 
انتّاجها الضخم من الطاقة : لاسيما وان الطاقة 
في كثير منها تبدو منبعثة من أجسام فى الفضاء 
غاية في الصغر بالمقاييس الفلكية ٠.‏ كذلك لا 


زحل ‏ ثاني السيارات الكبرى ٠‏ وهو خفيف الى درجة أن بإمكانه 
عن ل 1 


يزال الجدل مستمرأ حول مشكلة انهيار الجاذ بية 
ووجود مادة مفرطة الكثافة فى نوى الكازارات ٠‏ 
لكن مهما يكن من أمر. فما يلفت النظر اليوم 
هو أن المجرات الاشعاعية والكازارات. التي 
كانت فوق تصور الخيال عندما أثبت هبّل وجود 
أجرام خارج المجرة. قد اصبح لها دور بالغ 
الاهمية في محاولاتنا لفهم الكون على حقيقته ٠‏ 

1 أن معدل تمدد الكون الذي تمت 
ملاحظته يستوجب ان تكون امادة الآولية قبل 
٠‏ هليون سنة قد وجدت في حالة متكثفة 


جدأ١‏ اذا صح ذلك. تصبح امكانية دراسة 
الكازارات ( بالعودة الى زمان يربو على ثلاثة 
أرباع الزمن الذي مضى همنذ بدء التمدد ) عامل 
باعتأ للآمل في أن بداية تاريخ الكون 
ستنكشف لنا ٠‏ بالواقع أدت المحاولات لتفسير 
الست طن الل لكر الخ “اه 
عنيف , لاسيما بين أنصار تطور الكون وأنصار 
باه عن كال" خثر أن تلبلا (رأضحا | وقد 
يكون حاسماً. جاء بصورة غير منتظرة من 
مصدر آخر ٠‏ ففى عام 1555 . فيما كان العلماء . 


هو" 


: سديم دميل في كوكبة الثعيلب مأخوذ بواسطة تلسكوب 
جبل بالومار الذى قطره 68٠,8‏ سم ( ٠٠‏ 


فى مختبرات شركة بل للهاتف في نيوجرزي 
بالولايات المتحدة . 

لروائز الواصلات الهاتفية , 

التابع الامريكي . وجدوا ان الاشارات الواردة 


والمعدات العاملة على ارتفاعات شاهقة . نثبت 
ادعائهم بأن تلك الاشارات هي اشعاع باق من 
حالة الكون البدائية الكثيفة الحارة التي كانت 
سائدة قبل ٠٠٠٠١‏ مليون سنة ٠‏ 

هكذا يبدو أن لدينا الان ما ينبئنا مباشرة 
عن حالة الكون بعد ثوان قليلة فقط من بدء 
تمدده . عندما كانت حرارة المادة البدائية تبلغ 


آلاف الملايين من الدرجات ٠‏ وقد تضمنت 
نظرية النسبية لآ ينشتين عام 19416 امكان تطور 


الكون انطلاقاً من حالة بدائية كثيفة ٠‏ غير ان 
الادلة المعاضرة على هذه الحالة البدائية . وه 
أدلة قائمة على الملاحظة . تثير مشكلة شائكة ٠‏ 
تشدرلة حل العادلاك القائية علق الافتراض 
أن الكون في الوقت صفر كان ذا أبعاد متناهية 
في الصفر وكثافة لا متناهية في الشدة. كانت 
كثيرأ ما تفسر بأنها صعوبة رياضية ناشئة عن 
اعتبار الكون متمائلا ٠‏ لكن قياسات الاشعاع 
المتبقى منذ القدم تدل الان على أن الكون يتمتع 
حقيقة بدرجة مرتفعة من التماثل ٠‏ 

من الاسئلة الشائكة الأخرى التى تجابه 
علماء للك الوم , هل سيتا بع الكون تدده أل 
ف لا نهانة له ١‏ أء أنه سمتهان أخر ار على دان 
اند مره اأخرى الى اله من الحالات التكتفة 
الغديد ؟ لا بد من اجراء اختبارات واضحة 
مبنية على الملاحظة للتمكن من الاجابة على 
هذ شكال > تك إن العرف متلا اهل ف 


السافات القاسقة ٠‏ كدر العلاقة الخطله اصرق 
بين الزيحان الاحمر والسافة أم تزول؟ وهل 
كثافة الكون أكثر أو أقل من > ع -١.‏ 5"غرام 
في السنتمتر الكعب ؟ فاذا كانت أكثر. فقوى 
الجذب ستتغلب في النهاية على قوى التمدد 
ونتهار الكون ” إن هذ الانواع من القيانات 
مشحونة بالصعوبات التي لم يتم التغلب عليها 
لان . وهنا الجاهزة لا تس النا ند 
ا نكن اكرات لكات عن عد 
الاسئلة ٠‏ 

يعود الفضل فى تحقيق التقدم الهائل في 
معرفتنا للكون الى قدرتنا على دراسته على مدى 
واسع من الطيف ٠‏ حصل أول تقدم كبير بعد 
الك النالسه الناكة بام" سلا مرت 
تقنات علم الفلك الاشعاعي الحديثة ٠‏ بعدئذ بدأ 
عهد جديد مع اطلاق سبوتنيك عام لاهةا, 
عندما |صبح الالامكان إرسال أذوات علمية الى 
لسار كنا 22 التكلات ال كما 
الامتصاص في جو الآرض ٠‏ أخيرأ فتح الباب 
الاآن على مصراعيه لدرامة الطيف بكامله . يما 
فيه الاشعة السينية وأشعة غمّا والموجات اللاسلكية 
الطويلة ٠‏ بالرغم من كل ذلك . تبقى أمامنا 
حقيقة واحدة لا مفر منها. وهى أن معرفتنا 
للكون ف كل ولجميع الاجزاء الخو 
يتركب منها ستتغير باستمرار. كما تغيرت في 
الماضي على مر القرون الغا برة ٠‏ 


50/ 


1 0 عطارد ( ؟ ) والزهرة 


ا والشدري )١(‏ وزحل 


ال ف سكا 


علم الفلك أقدم العلوم قاطبة ٠‏ فمنذ بدء 


التاريخ , افترض الناش ‏ وقد دام هذا 
الافتراض طويلا ‏ ان 00 مسطحة ساكنة 
ص وسط الكون وَأ الا ء بكليتها تدور 


حولها مرة كل 56 ساعة ٠‏ غير أنهم لاحظوا . 


١ . في نظام بطليموس‎ -)١( 
ساكنة في وسط‎ )١( الارض‎ 
الكون ويدور حولها القمر‎ 
(؟) وعطارد ( ؟ ) والزهرة‎ 
(؛) والشمس ( 5 ) والمريخ‎ 
والشتري (7) وزحل‎ )١( 
كل جرم من هذه‎ ١.)4( 
لحرا يتحرك ف فلك‎ 


كبا ار 
(؟) - يجمل نظام 
كو برنيكوس الشمس )١(‏ في 


ل النظام الشمسي ٠‏ فيدور 


(؟) والأرض (؟) والريخ + 


(6 ) تدور حول الشمس ٠‏ 


(6) والشتري (“) وزحل  )4(‏ 
٠‏ الججمات الخمة النتظمة ٠‏ 


لكبلر ان 


107 إن كاسن الاجرام 
السماوية حركاتها الخاصة عبر الفضاء ٠‏ 


الحركات في سمائنا 

5 عدر ترى مسقلا سبرعة طمن 
007 برضمد الحوم: كما كان 
يرى للشمس أيضا حركة خاصة بها ٠‏ فضلا 
عن ذلك. كانت تحدث أحيانا ظاهرات 
أخرى غريبة تلفت النظر وتثير الاهتمام 


بمثاية صلة وصل بين الماضي 
والحاضر ٠‏ فكان يعتقد ان 
المجمات الخمة النتظمة. 
وهي المكعب (1) والرباعي 
الطوح ( ب ) وذو الاثنى 
عشر طحا (ت) وذو 
العشرين سطحا (ث ) وذو 
الثمانية سطوح (ج )ء لها 
0 كل سانا 
السيارات المختلفة . اذ كان 
يعتقد انه لا يوجد وى 
خمة من هذه المجمات كما 
لا يوجد سوى خمس فسحات 
0 شر شط بن الليارات اله 
المعروفة في حينه؛ عطارد 


إفكا.ء امت والرهرة والارض والمريخ 


وزحل ولمثتري٠‏ ان واقعة داخل كرة مركزها 


المراقبات التى قام بها الآفق. لمراقب موجود على 


وكارك 'ففن يحض الاحيان0 كانت 
يغمره احيانا الظلام بشكل غريب وهو في 


أوج سطوعه ٠‏ لم يكن معروفا آنئذ أن 


لكك لدت عيدما نهر العدر بين الشمدن 
والارض ملقيا ظله على الارض . وان الخسوف 
ا عنما تكون الشسن والارض والقمرٌ 
في خط واحد فيدخل القمر في ظلّ الأرض ٠‏ 

ذلك العرنق " انعد الا بلنين وعيرهم 


الباهر. البني على الأرض ٠‏ على هذا. يصبح 


براهي . هو الذي أثبت أن 
الشمس لا الارض هي مركز 


النطاء الشمي > كان كلر 
رياضيا عبقريا وصوفيا فلكيا 
في أن واحد ٠‏ 


(ه)- يتصور علماء الفلك 
النجوم . تهيلا للامور. كانها 


الارض )١(‏ يمثابة دائرة 
أسقطت (*) على الكرة 
الكتارية ولا إكاننا الارض 
تددر شن المدن إل اشر 
تبدو الماء متحركة من 
الشرق الى الغرب . ناقلة معها 
النجوم . كالديران فى برج 
الثور ٠‏ كذلك يبدو قطب 


عن اأقسك ؟ اق اتات ل ا 
عطارد والزهرة والمريخ والمشتري وزحل - هي 
أجلم سدركة للب إن الكن القاية, 
اا لب 0 
م م 
الى. الاّض . وانها . كالشمس والقمر. تدور 
حولها فى نطاق من الفضاء ٠‏ 

ثم جاء بطليموس ( 178-5٠‏ م ) وحّن 
نا نقد . سب ف شان زرا 


الماء الشمالي (؟>). الذي 
يدل عليه نجم القطب بصورة 
تقريبية. ماكنا بالنبة الى 
مراقب موجود في نصف الكرة 
الشمالي هن | الارض اما 
النجوم الموجودة في الملطقة 
البنفجية (؟) والمرسومة 
بالنسبة الى مراقب على درجة 
5٠‏ من خط العرض الشمالى . 
فتظل بالتمرار فوق الافى 
وتمى النجوم المحيطة 
بالقطب ٠‏ تتوقف المنطقة 
المحيطة بالقطب على خط 


)١(‏ أن جميع المدارات السماوية دائرية على 
أكمل وجه ٠‏ 

اسلف الاغريق القدامى.. ولا 
ا لطت 51 13م ).ان 
2 انكر حول التنين ٠‏ لكن 
نظرية مركزية الشمس هذه بقيت مرفوضة 
اجمالا الى أن برز. في القرن السادس عشر . 
الكاهن البولندي كوبرني كوس 
 1497(‏ 1645 )ء فخطا خطوته الجبارة 


0ل الأرعن 05 توفتها المركري ووضع 
النسن فكانها 5 : 


تطلعات ثورية 

0 © للحتوم أن يلاقى. نظام 
كو برنيكوس في البدء مقاومة عنيفة ٠‏ ثم جاء 
لكش الالدركي تيكو بزاهمي 
( 1622 133 ): هوا أكثر المراقمين 
الفلكيين دقة في عهد ما قبل المرقب . فقال 


(5)- لليارين اللذين يقع 
مدارهما داخل مدار الارض - 
وهما الياران الداخليان 
عطارد والزهرة ‏ أوجه كأوجه 
القمر. ويظلان في المنطقة 
مي "لكا ل ركه 
فيها الشمن (1) ٠‏ يكون 
السيار الداخلىي في اقتران 
فلي 2)١(‏ عندما يدير 
وجهه الظلم نحو الأرض فيبدو 
هلالا. وعندما يكون في 
الناجية البعيدة: من الشمس 
(2)5 يكون بدرا ٠‏ الدورة 
الاقترانية . أي معدل الفترة 
متعافبين. تبلغ ١١5.4‏ يوما 
لعطارد و .»4ه للزهرة ٠‏ 
يظهر الرسم ( ب ) مدارا 
الارض ( ؟ ) والزهرة (؟ ) ٠‏ 
ويدل الخط الابيض على 
الحركة الظاهرة للزهرة في 


00 


السماء ٠‏ أما عطارد فانه يلك 
سلوكا مشابها ٠‏ 


(17)- مدارات السيارات 
العليا (أ)» وهي وراء مدار 
الارض. تصل الى نقاط 
اللقابلة ١‏ ) والاقتران (5 ) ٠‏ 
لذلك تبدو الحركة الظاهرة 
(ب) ليار أعلى (؟) 
بالنبة الى الارض (*) 
حركة تراجعية الاتجاه الى 
حين ٠‏ 


(4)- يرى نيوتن أن القمر. 
لولا وجود الارض كان ينتقل 
في فترة معيّنة من أ الى 
1-1 لكن حركته الواقعية 
!للك 551 3 يرال الفمر 
٠‏ يهوي » نحو الارض. وهو 
مع ذلك لا يدنو منها ٠‏ وهذا 


هو تطبيق للقانون القائل ان 


القائون في « المبادى 
( 12817 ) لنيوتن ٠‏ 
(4) - تتضمن الحركة 


الحقيقية لنجم في الفضاء . 
الحركة الفعلية .)١(‏ عندما 


الى * في حالة التراجع 
من له إلى ١!‏ (في برحالة 


الاقتراب ) حركة شعاعية 
سالبة ): والحركة الخاصة 
لعي وضي التعبير 


المستعمل- للحركة المستعرضة 
( من ١‏ الى * ) بالنسية الى 
1 النجوم- اتجمم 
(١)بين(ب)ررت).‏ 


اراق 


١ (‏ ) - تبدو الكوكبات للعين 


5 الشارات يدور حول الشسن ,"يلكن 
الشمس والقمر يدوران حول الارض ( * ٠)‏ 
كر املك فاته لاوطاع 
النجوم وحركات السيارات الى حوزة آخر 
مشاعد نه ٠‏ يوهاشن) كملر ‏ 169791 2..>ذا ) 
1 كد ارات من العمل ٠‏ بالفكرة 


القائلة بأن السيارات تدور حول الشمس . لا 
فى داو بل في اقطاع ناقصة . ل 
بين عامي ١١5‏ 9و8١17ء‏ قوانينه الاساسية 


ا 0 القائد 


0 القائد 


الاكر؟ ١‏ اي يها ال 


الجردة محتفظة بشكلها خلال المزدوج. الثزر. تظهر هنا 
إلاقة الشكن ‏ الكن عل أهدى "١‏ كما اكانت'مند 0 
مدة طويلة . تأخذ الحركات (1أ): وكما هي اليوم 
الخاصة بالظهور٠‏ فالنجوم (ب)ء, وكما ستكون بعد 
الرئيسية السبعة فى الدب 10 سنة' من الآن ٠‏ 


الثلاثة. ٠‏ باستعمال 'قواتين كبلر اهذه. أصبح 
انان الك ا عرطة 216 للضم 
الشمسي . كما اصبح من الممكن انض بعد 
تحديد مسافة واحدة تحديدا دقيقا . الحصول 
وان 

اكملت الثورة في النظرة إلى الكون عل 
بد إشحى صوين (51125 /0ك/ذ) الذىا 
توصّل. فى كتابه المعروف عادة باسم 
0 المسادىء 0 ) . ( والمنشور عام لالمكا, لك 
وضع جميع الاسس التي عليها سيقوم العمل 
الفلكي ف ما بعد ٠‏ 


مقياس الكون 

ل دوك اللناى الك لل ل لك 
بزمن طويل. أي عندما بدأ الفلكيون 
عكر اناك الكدرة ‏ اول ماس عد 
السافة كان فريدريش بتل 
(84١ا ‏ 43م ) الذي قاس عام 8م٠١‏ 
مسافة نجم قريب ( في كوكبة الدجاجة ) ٠‏ 
تاها تله ول كه لبون ملرور لكل 
مما يعنى . والضوء يقطع هذه المسافة في مدة 
١‏ سنة. أن هذا النجم هو على بعد ١١‏ سنة 
ضوئية عن الارض ٠‏ أكثر النجوم هي أبعد من 
فك كر لك الات الخدت مك 
5 لناء الفلك من فا كركانها الخاضه 
الاسم القديم ٠‏ للنجوم 
الثابتة » غدا أسما مضللا ٠‏ فجسيع النجوم 
0 الس الى اليا لاد 
بسرعات قائقة ٠‏ تبيّن ايضا فى عصرنا 
الا ات مرا اك 1 راشف 20 العاندة 
ليست سوى واحدة من عدد كبير من المجرات 
الاجرى الى نقد با ماين 


<1 


1 هه 


يكاد حجم الكون يفوق كل تصور:. من 
الهل فهم المسافة بين لندن ونيويورك او بين 
نيويورك واستراليا . ولا يبدو القمر بعيدا الى 
11 إن سافه لااتتعدى.عشرة 
اضعاف رجلة حول الارض ٠‏ لكن كل محاولة 


قام أيراتوستينس 


500 
بقياس محيط الارض بعد ان 
لاحظ أن الشمس عندما تكون 
في المت فوق وان (1) 
تكن عن بعد 5لا من 


المت فوق الالكندرية 
ف - عا أن للانة ادبي 
اكاك معررقة ويقا أن 75 
هي «ه / ١‏ من الدائرة . 


يكون الحيط ؛ أب < ١ه ٠‏ 


(؟)-. اختلافات المتظر 
ممثلة في هذه الرسوم البيانية ٠‏ 
تقاس اختلافات المنظر لمعرفة 
الحركات الظاهرة للنجوم 
لعراية تسيا" النحوم الوامعة 
في أتجاه محور (ي ) مدار 
الأرض تكون حركة اختلاف 
اكد يك لال مد 


2 


دائرية ( أ ) ٠‏ اما اذا وقع 
نجم على متوي فلك 
البروج ‏ (ب). فحركة 
اختلاف 
غكل الذهاب والاياب على 
خط متقيم٠.‏ (ز) هي 
زاوية اختلاف المنظر. 
ومنها يقاس بُعد النجم ٠‏ 
الصعوبة بدون شك هي 
ان الزاوية (ز) 
تكون دائما صغيرة ٠‏ 
نتطيع اليوم . 
يفضل التصوير 
المي 


ضوئية ٠‏ لكن في مافات 
اكبر . تتخبط تغيرات اختلاف 
النظر في أَجَة من اخطاء 
المراقبة + 


(؟)- تبدو النجوم في الدب 


المنظر لديه تتخد 35 


لتصور « مليون كيلومتر» محكوم عليها 
بالاخفاق. مع ان مليون كيلومتر مسافة 
قصيرة جدا في المقياس الكوني ٠‏ 


التقديرات المبكرة للمسافة 

1 يكن للاقدمين فكرة دقيقة عن القياس 
( فقد ظَن في يوم من الايام ان قطر الشمس 
لا يزيد عن 7 سم ) ٠‏ لكنهم كانوا قادرين 
على قياس حجم الارض ذاتها بدقة تثير 


لعك ظلل 
مافة واحدة من الارض . اذ 
ليس من المكن مشاهدة منظر 
٠‏ ثلاثي الا بعاد . على كل 
هذه المافة الشاسعة ٠‏ في الواقع 
ليت النجوم في اية من 
الكوكبات مترابطة ضرورة ٠‏ 


تظهر في 


المافات 


الرسم 
النسبية لسبعة نجوم رئيية في 
الدب الاكسل” القائد ( >٠١‏ 
نوات ضوئية ) وهو ابعدها , 
وياتى المكزر بالقرب منه في 
ك1 عرلا الإساعنا اكثر 
من 48 سنة ضوئية ٠‏ 


العجب :)١(‏ وما ان تخلّى الفلكيّون عن 
الشكرة القدبعة العائلة بكو أرضي الركرا 
12س نقد ارات المشافة؛ اكز وأفعنة : 

5 ا 1ه طرلقة لفاس هذه المسافة 
قانون كبلر الثالث الذي اقام علاقة معيّنة بين 
مدة دوران سيار وبين بعده عن الشمس ٠‏ لما 
كانت معروفة مدة دوران الارض حول 
الف ٠‏ ومن ه"ره””» يوما. وكان 2 
الممكن تحديد مدد دوران السيارات الاخرى 


(4) - شكن حكات للكافة 
بين سيّار وبين الارض ( س ) 
كك د 
(أ) و (ب)ههما المافتان 
اللتان تفصلان الازض )١(‏ 


بالمراقبة - مثلا 7817 يوما للمريخ وهكذا 
دواليك ‏ فقد تم. نتيجة لذلك . وضع سلَم 
كامل للنظام الشمسىي ٠‏ هكذا غدا من الهل . 
اذا عرفت المسافة بين الارض وأي سيّار آخر 
( كاللريخ او الزهرة ).. ان:تحسب المسافة بين 
الأرض للف (20) 


مبدأ اختلاف المنظر 


والسيار (") عن الشمس ٠‏ 
(م' ) و (هم' )هما وضما 
النجم الظاهران كما يريان 
2 اف )0 (29) علق 
الارضّ ٠‏ نسبة الزاويتين في 


قامت الطريقة البدهية لقياس المسافة بين 


(م' ) و(هم"*) تعادل نسبة 
المحاسين ( فى )- (90) 
و ( س )ء باستعمال قانون 
كبلر الثالث (ز' / ز')" - 
0 0 يت( 2) 
هى مدة المدار. يمكن ايجاد 
(أ)وزب).٠‏ 


(5)- يمكن قياس مسافة 


الزهرة .بواسطة: الرادار ٠‏ عندما 
تعرف هذه الماقة. يُتعان 
بقانون كيلر الثالث لايجاد 
المسافة بين الارض والشمس . 
النبضات آلتى يبثها الرادار 
الى الزهرة تنمكس منها الى 
لاقطات على الارض . فتعطيى 
الدة بين البث واستقبال 
الاصداء المافة المقطوعة. 


شرط ان يدخل في الحساب 
تباطو الأصداء في جو الآرض 
المتاين ٠‏ 


(0) 2 كانت دان الركم 
التي صنعها تيكو يراهي احدى 
الالات المتعملة بين عاميى 
كلاه 155509 لقياس اوضاع 
النجوم ٠‏ كانت ذات الربع 
هذه مثبتة فوق عمود مركزي 
)١(‏ وكانت لها مؤشرة (" ) 
ذات مصوبات تدور على دائرة 
معدنية مدرجة (* ١)‏ وكان 


الحوض ( 4 ) يؤمن للمراقب 


متويات مختلفة يحددها 
وضع المؤشرة ٠‏ يقوم العمل 
11 ب عن الكل "الى 
وضعها تيكو ٠‏ 
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الأرض وأحد. البئارات .على ظاهرة: اختلاف 
المنظر ( ”» ). وهى طريقة ما يزال يستعملها 
المتاحون ٠‏ فاذا ما نظر مراقب الى جسم غير 
بعد تحيط ابه من أوراءه_حلفية أجسام انعد 
منه. يبدو وضع هذا الجسم يتغيّر حسب تغيّر 
وضع الراقب ٠‏ فاذا الخذنا نقطتى مراقبة 
مختلفتين . وكانت السافة بينهما معروقة. 


وقيست الزاوية التي يشكلها الجم مع كل 


وامطة النقاتة” ‏ حنات ارتفاع 
0 20 الطريفة, آف. إهافة 
الجرم السماوي ٠‏ 

اقترح ادموند هالي /اا) 
استخدام عبورات الزهرة - وهى مناسبات 
تادرة تدر فها الزهرة امام الشمن كما در 
من الارض وتبدو كنقطة سوداء امام قرص 
الف - لخدا البعد المطلى لهذا السبار ٠‏ 


من خطي اللراقبة . يستطيع العالم الفلكي . 


(7)- يمثل الرسم مفلاكا . وهو آلة تدل 
على حركة اليّارات حول 

الع اق المفلاك الظاهر 
ا اك افكلة 


وله تنجح محاولات عامي 1 : 


1 2ك بطسعة الخال 
مثل هذا القياس ان يعطي 
كانت الكية الصحيحة. 
تظهر الاراضي والبحار على 
كما يظهر القمر في 
22ل الأرص المائلة وفقا 


اررض 


لزاوية صحيحة ٠‏ عندما 
02 برلطة 
1 السارات حول 
0 2110 قشر .حول 
21 ماك لكات 
حديثة تدار بواسطة الية 
ساعة. وفي بعضها تظهر ايضا 


20 كان للإسطرلايات 
القديمة ( أ ) مؤغرات بيطة 
ومقاييس مدرّجة لقياس 
ارتفاغات النجوم واجرام اخرى 
ف الكفاء” قى الاسطرلاب 
الحديث (ب) 
على موشور ١(‏ ) وعلى سطح 
من الزئيق . فيكوؤن صورة 


نقمء الضوء 
0 


2 طرق الحد اسه سمال الرادار” 
لان بامكان الرادار ان يبث نبضة من الطاقة 
باتجاه جسم بعيد وان يستقبل منه صدى ٠‏ 
وَلما كانت الموجات الاشعاعنة تسر بسرعة 
ل اكاك 2 الشركة بارع أصلطك 
الفترة الواقعة بين البث ووصول الصدى تمكن 
ها الحم ل الحين الحط 
5 0 للك الاتصال بالزهرة بولطة 
الرادار ( ه ) ٠‏ ادّت الطريقة الجديدة الى 


الجرم ٠.‏ تنفصل الصورتان . 
ويقاس هنا الاتفصال بالمقياس 
المي الذي تعطئ ارنفاع 
الجرم السماوي المتحرك * 


(5)- يقال ان العالم 
ا 
( القرن الثالث ق ٠‏ م) كان 
اول من قال بنظرية للكون 
شمسية المركز ٠‏ توضّل ايضا 
الى قياس المافتين النسبيتين 
بين الارض وبين الشمس 
والقعر ٠‏ افعتذنا يكون القمر 
في ربعه الاول .)١(‏ تكون 
الزاوية التىي يشكلها مع 
الشمس ( ؟ ) قريبة من .و + 
بقياس الزاوية عند الارض 
١( |‏ ). ستطاع ارسطرخس ان 
تحدد. انوائطة" اللمثللك” 
المافتين النبيتين ٠‏ وجد ان 
الزاوية تساوي 17م بدلا من 
| قيمتها الحقيقية التى هي 
؟ه.ةم ٠‏ لكن خطا طفيفا 
']كهذا قد يؤدي الى اختلاف 
كبير في نبة ماقتي القمر 
والشمس الى الارض ٠‏ فهذه 
| النسبة كانت عنذا ارسطرحن 
22 2 
١‏ الحقيقة >9٠‏ الى ا 


حاقلل 


. 0 ١43.6 


مشكلة وضع خريطة للنجوم 

اثارت انا ال اكات ملف 
را كا لكان السلا 2 ار 
النظر ٠‏ فاذا روقب نجم قريب بعد ستة اشهر 
من مراقبة سابقة له . فأنه يُبدي انحراقا في 
موضعه بالنسبة للنجوم الخلفية . اذ تكون 
دك حل هد الما ف اسعلت هن 1احد 
سارها إل الناحتة الالداى ‏ ممطقه 
خط قاعدة طوله 0.-* مليون كلم٠‏ 

تعطي الطرائق المعتمدة ظاهرة اختلاف 
النظر نتيجة مقبولة بشأن النجوم القريبة ٠‏ 
لين عدم حندى الالكاد بح مالا 6 
السنين الضوئية . يغدو اختلاف المنظر من 
الحاجة الى استعمال طرائق اخرى تكون غير 
مباشرة. كالطريقة التى تعتمد المقياس 
الطيفي ٠‏ فالمقياس الطيفي يعطيى الطوع 
الحقيقي بالسطوع الظاهر للعرن من شأنه أن 
يعطي المسافة ٠‏ معروف الان ان قطر مجرتنا 
يبلغ حوالى 6 ٠٠١‏ سئلة ضوئية ٠‏ 

غير ان مجرتنا ليست الوحيدة من نوعها ٠‏ 
فالبقع الضبابيّة . المعروفة بالسدم. هي على 
نوعين : منها ما يمكن أن تكون مؤلفة من 
نجوم. ومنها ما هي غير ذلك ٠‏ في عام 
مد تتشت اللورة 5 لم25 
817 ). بواسطة مرقبه (>م١‏ سم). ان 
كثيرا من السدم النجمية لولبية ٠‏ وقد ثبت 
الوم أن لكك اللزليتة هي انطمة خإرية 
تبعد ملايين السنين الضوئية ٠‏ 


«5 


الستاي رٌوَا لَب 


المرقب . او التلسكوب . هو أداة البحث 
الأساسية في علم الفلك ٠‏ بدونه تكون معرفتنا 
محدودة للغاية. اذ ان الادوات الاخرى - 
كالتى ترتكز على مبدأ اللطياف ‏ تحتاج هي 
ايضا الى المرقب ليجمع لها الضوء لمعد 


٠) عندما يمر الضوء أقصرها (البنلفجية‎ -)١( 
الابيض . الذي يحتوي على عندما يمر لون 0 من‎ 

ارال ترات لطن خلال نمب في سار ثم _من 
التظور. من خلال موشور . خلال موشور ثان. فلا يحصل 
لكف ١) ١(‏ مني الالوآن انناء ثآن” (اب) .١‏ اما: اذا 
بطريقة غير متاوية في قلب الموشور الثاني . فالالوان 
داخل الطيف.. متدرّجة من تعود فتتحد كما كانت قبلا 
أطول الموجات ( الحمراء ) الى ((ت)٠‏ 


١مم‎ 6 


للتحليل ٠‏ اعترف مرة جورج ألرلبي هيل 
محمد م؟5١‏ ). المسؤول الاول عن بناء 
المرقب العاكس في جبل بالومار في الولايات 
لمتحدة الذى قطره 608 سم _والذي بقيى لعدة 
سنوات أقوى مرقب في العالم . ان مطلبه كان 
دنا . الريك من الضوء!»:. هذا يظل 
0117 إل ل ما يزان علماء الفلك 
العصريون يتحرّون بشغف عن اجرام باهتة 
0 لفق عن سافات _شالعة عن الارض . 


كيف تعمل المراقب الكاسرة 

المرافن على نوعين رئسسين 1 الكاسرة 
والعاكة (8 ٠)‏ لكل نوع حسناته الخاصة . 
وللوء الحظ سيئاته الخاصة ايضا ٠‏ ظهرت 
الكاسرات ف العقد الاول .من القرن السابع 
عكر وركاتك دول التي استعملها الروّاد من 
امثال غاليليو ( 1534 - ٠ ) ١١45‏ في الكاسر. 
ويمرّ من خلال عدسة في الكاسر ذات شكل 


فَعَيَن تعرفت باس العدسة الشكية أو الخيفئة , 
فتتفل أشقد لخر إلى البؤرة 2 بكر عه 
ثانية فيه تعرف بالعينية الصورة الحاصلة ٠‏ 
كلما كاك الخيسة اح ٠‏ كانت معدرة 
الرقب على التقاط الضوء اكبر ٠‏ على هذا . 
تكون قوة كاسر ذي 16,5 سم مساوية لضعفيى 
قوة كاسر أصغر ذي ”,لا سم ٠‏ 

لجميع المراقب الكاسرة علّة مشتركة : انها 
مد ف الوزاة حادم وهذاظ بكر !ال طريعة 


(؟)- المراقب العاكة على 
أنواع ٠‏ في نموذج نيوتن . 
تجمّع الضوء مرأة ذات قطع 
مكادتء اتركلة ألا أمرآة 
مطحة على زاوية قدرها 
١ 5‏ تفكان ابدورها الضوه 
الى ناحية” الآنبوب حيث 
تظهر الصورة وتكبّر ٠‏ لتجنب 
ضياع أي مقدار سم الضوء 
نشيية المراة للتطحة. أمال 
هرشل المرآة الرئيسية واستغنى 
بذلك عن المرآة اسطحة ٠‏ مع 
ذلك ظلّ هذا التصميم غير 


تلكوب كودي 


, جاءت المرآة الثانية محدبة 
واصبح الضوء .ينعكس متحدرا 
من خلال ثقب في المرآة 
الرئيية ٠‏ في بعض النماذج 
الاخرى . تصوّب الضوء المرتد 
مرآة مسطحة ثانية الى جانب 
الانبوب. وذلك لتجنب 
احداث ثقب ف المرآة الرئيسية ٠‏ 

(؟)- هنالك نموذج 
للعاكس احدث من النماذج 
السابقة. هو مرقب كودي 
الذي يحتوي على مرآة ثانوية 
ومرآة اضافية تدور على المحور 
القطبي للمرقب ٠‏ لما كانت 
الاشعة الضوئية تنعكس في 
انجاه ثابت. تأتي الصورة 
الكاكلة كاله إلا يات 
المراقب الى التنقل عندما يدور 
المرقب ٠‏ الفائدة الكبرى من 

0 كن و اوت الرار للم 
تحريك التجهيزات الثقيلة 
والدقيقة بعد تركيبها ٠‏ اكثر 
العاكات الحديثة تعتمد بورة 
كودي. مما يجعلها صالحة 
لاغراض مختلفة ٠‏ في بعض 
الرافك ٠‏ سكن الاسقال ال 
نظام كودي سرعش كدف 
كما يمكن التعماله ايضا في 
الراقب الكاسرة ٠‏ 1 


(54)- يبان هنا سبب اللون 
الخادع الزعج الذي يظهر 
دائما عندما يتعمل هرقب 
كاسر ٠‏ يمر الضوء المنبعث من 
الح سن خلال العم" 
فلقكه الست إن والاحقة 
الحمراء تتجمع معا عند نقطة 
غير النقطة التي تتجمع عندها 
الاشعة الزرقاء (أ) ٠‏ هذا ما 
يحصل ذائما.. مهما كان نوع 
العسات المتعملة ( ب ٠)‏ 
الحل هو استعمال شيئية مؤلفة 


ت 


(ت ) من عدستين مركبتين 
مقا - فمن شان الاخطاء عندئد 
ان تزيل بعضها بعضا. 
فيخف اللون الخادع الى حد 
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(8)- يمكن وضع قفص 
الراقبة في داخل الانبوب ذاته 
في مرقب بضخافة عاك 
هيل ٠‏ هذا يعني أنه يصبح 
بالامكان اخذ صور فوتوغرافية 
فق اده الارل. والاستفاء 
بذلك عن مرأة ثانوية . وهو 
انكل الشكا ف 
ةا اتلافعة عزورة السعاض 
ف الضوء ٠‏ لا أهمية لكمية 
الضوء التى يحتجزها قفص 
الراقبة.. ما دامت تعوّؤض 


بالفوائد التي يؤمنها الققص ٠‏ 


> 


الصوء ذاته . الذي هو مزيج من جميع الوان 
الطيف ٠ ) ١(‏ فعندما يمر شعاع الضوء من 
خلال الشيئية . ينكر لكي ينتقل الى 
البؤرة ٠‏ لكن الموجات الطويلة تنكسر بحدة 
اقل من حدة اتكسار الموجات القصيرة . 
فكرن ‏ مثلا راونة اتكار الاشعة االحمراء 
أوسع من زاوية انكسار الاشعة الزرقاء . فتقع 
بالتالي على موضع آخر من البؤرة . وهكذا 
6 م إن لارام الساطعة , كالنجوم 
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00 3 الكازيِقترنة بلون تخادع. 
يبدو جميلا لعين المشاهد المتامل . لكنه مزعج 
لعالم الفلك ٠‏ 


المراقب العاكسة 


لفك اكاك الذئا اكان_ نوين 


١757-1745 (‏ ) اول من صنع نموذجا منه 
انا اسان عمل وقافا مدا مختلف 
كل الاختلاف ٠‏ ففى نموذج نيوتن (» ). 


لك كان حاكن هيل 
(08ه سم) اكبر مرقب في 
العالم لنوات عديدة. ولم 
يكن ما يجاريه في التقاط 
الضوء ٠‏ تظهر في الرسم ؛ المرأة 
الاولى .)١(‏ قفص المراقب 
(؟). بؤرة كاشفران (؟ ). 
بؤرة كودي (1). الطرف 
الجنوبي للمحور القطبى 
( 5 ). مراأنا كاسّغران وكودي 
الثانويتان (7). طريق 
الارتفاع اليمنى .)1٠(‏ محور 
لل (20)! اغطاء آلقبة 
المتحرك مع فتحة قطرها ه 
أمتار (5). القبة وقطرها 
"كام ١(‏ ). البؤرة الاولى 
وقطرها ١١ ( ١5.6‏ ) . الدعامة 
العثالية (15). الدعامة 
الجنوبية (؟١).‏ لوحة 


يهبط الضوء من خلال انبوب مفتوح حتى 


يصطدم يمرآة في طرفه. 
ل 


وبشكل ,مكافىء . 


تكون مقوّسة 


و على قرأة اخرى مسطحة موضوعة 
بزاوية م . تعكس بدورها الضوء الى جانب 


الأنترت حيث يجمّع ف بؤرة . 
الصورة بواسطة عينية ٠‏ 


ثم ار 
وجود المرآة المسطحة 


دشنن الدر للد الكن الكتارة 


لحت زات كان . 


القيادة )١6(‏ التى منها 
يمكن توجيه المرقب نحو اي 
جزء من الماء * 


(ا)- اجد المراقبين في 
مرصد بالومار يضع صفيحة في 
العاكس الذي قطره 04ه سم . 
وقد استعملت هنا معه بوْرة 
كودي ٠‏ الانتقال من جهاز 
بصري الى جهاز اخر يتطلب 
بعض الوقت. لكن العملية 


٠ روتينية‎ 


(4)- في لمرهب الكاسر 
(أ). يمر الضوء امنطلق من 
الجم 0 خلال العدسة 
شك كرب 9 كلا 
بين العدسة والنقطة البؤرية 
تعرف بايم البعد البؤري ٠‏ اذا 
تأتي الصورة مقلوبة ٠‏ في 
الرقب العاكسن (ب). 
0 
بولطة مراأة مقغرة (* ). ثم 
ينقل الى البؤرة حيث يشكل 


صورة ( 1)* 


كا أن الراد يمك حسم الالوان 
بالتساوي . فلا يظهر في هذا النموذج زيغ 
لوني . مع ان كمية ما من اللون الخادع قد 
تظهر في العينية ٠‏ المرايا الحديثة مصنوعة من 
الخزف ومطليّة بمادة رقيقة ذات انعكاس 
مرتفع كالالومينيوم والفضة ٠‏ 

ليس المرقب النيوتني هو الوحيد من 
نوعه ٠‏ ففيى نموذج كاسّغران والنموذج 
الغريغوري ( ” ) تكون المرأة الثانية مقوّسة 
ايضا. والضوء ينعكس من خلال ثقب ف 
المرآة الرئيسية ٠‏ اما في نموذج هرشل . فالمرآة 
0 وجود اطلاقا للمراة 
الثانية - لكن هذا النوع لا يخلو من الزيقان . 
وتعتبر الان مراقب هرشل قد تخطاها الزمن ٠‏ 


الرئيسية منحنية . 


الحسنات والسيئات 

اذا كانت الحك سار والكا اكدر 
كاله .. الاك لكك كا كن 0 
لك كه ل ك2 ا 
كرف رك رت لاتهايع ادرص اع 
حك الزافب في العا اكه (5) ادر 
فتحة تناسب الفلكي الهاوي هي على الارجح 
التي قطرها 727 اسم للكاشر 1659 شم 
7 

قضية تثبيت المرقب مهمة للغاية ٠‏ فإذا 
يكون بدون 
فائدة ٠‏ من المرغوب فيه للغاية استخدام قاعدة 
استوائية | يشد .فيها الزقب الى محور مواز 
لمحور الارض . كما من الضروري ايضا تجهيز 
ارقت "اننم وريه ٠‏ ان اتويت للقت 


كان المرقب غير مثبّت بإحكام . 


باحكام يعوّض عن مساوىء دوران الأرض 
على ذاتها ويُبقي الجرم موضوع الدرس 
باستمرار في مجال الرؤية ٠‏ 


594 


الراميت د اللبرى 


غالبا ما يعتقد ان 


الركد الفلكيى هو 


مجرد قبة فيها مرقب ٠‏ هذا ما يصح في بعض 


مراصد الهواة ٍ 
للغاية ومعقدة 


لكن المراصد المهنية متطورة 
التجهيز . 


وتحتوي على 


ةا ام من أنواع كدر مختلفة ٠‏ فضلا عن 


-)١(‏ أضخم مرقب في العالم 
هو الرقب العاكس الذي قطره 


0 يم ولموجود في 
لكان فى شان 
القفقاس ٠‏ أفضليته التقنية على 
تلكوب هيل هيل . الذي قطر, 3 


6.4 سم في جبل بالومار. 
كبيرة . غير ان ظروف المراقبة 
في هذه النطقة ليت بجودتها 
في كليفورنيا ٠‏ أنه من صلع 
رسي صرف. وله جهاز 
لقياس الزوايا الفلكية وآلية 


4. 


اسم #ادا ا 


تحريك اكثر تعقيدا من آلية 
الناد الاستوانى العادي ٠‏ القبة 


مصنوعة وفاقا للنموذج 
التقليدي . يتممل هنا 
المرقب. في الدرجة الاولى . 
لدراسة الانظمة الشمسية 
النائية . بالنظر لقدرته الهائلة 
على تجميع الضوء ٠‏ جرت 
الاختبارات الاولى عليه عام 
٠ 541/‏ 


ذلك . لموقع المرصد أهمية بالغة . 
ناد را ما تتم اليوم د راسة فلكية استنادا الى 


النظر وحده ٠‏ 
السرار التوتوغرافي 


فكل يات 2 تعتمد 


سر علات 32 : 


مواقع المراصد وتجهيزاتها 
التصوير الفوتوغرافي لجسم دقيق جدا . 


كمجرة بعبدة . 


(")- المرقب الانجليزي 
لاسترالى على جبل سايدنغ 


سبرنغ في نيو سوث ويلز هو 
عاكس يبلغ قطره 5849 سم 
ويمكنه استعمال اربعة انظمة 
بصرية ٠‏ بؤرة اولية او 
ب 7ماوب / ٠6١‏ كاسغران 
أو ب 67> كودي ٠‏ تبلغ 
كتلة المرقب الكليّة 55+ طنا . 
وتصميمه شبيه بتصميم مرقب 
كيت بيك الذي قطره 41> 


ال 


يقتضى زمان عرض قد 


(*)- اقيم مرصد ليك 
بكليفورنيا بفضل هبة من 
مؤسة عمسن ليك عامي 


814 1487/6. واصبح تحت 
ادارة جامعة كليفورنيا عام 
مهما ٠‏ الجهاز خاي فيه 


هو مرقب عاكس قطره 5.> 
سم ( يُرى هنا). واصبح 
جاهرا للعمل عام 9هة١ ٠‏ أكثر 
اشكال تصميمه شبيهة بتصميم 
بالومار الذي قطره 608 سم 


| طورسجوسوجور جروبوسيورعر ودر 


يستغرق عدة ساعات ٠‏ لذلك ريما كان الضوء 
الشارد شّّ عدو للعالم الفلكي . مع تقار 
المدن اليوم وما ينتج عن ذلك من تلوث 
حقا. تجمع في أن واحد بين الظلمة وبين 
نسبة مرتفعة من الليالي الصافية الخالية من 
15 الاضافة لقا ذلك جو الازض 
متدرض ذوما للتعكتر: كما اأنة. دمتص 
الضوء . لذلك يستحسن وضع المراقب الكبرى 


فوق الجبال العالية . بحيث ترتفع عن أكثتف 
طبقات الجو ٠‏ كل هذا يعنى ان المرصد يجب 
للمراقبين ومعامل ومختبرات للتصوير 
الفوتوغرافي وقاعات للمطالعة ٠‏ 

إكاضت المراضد؛ التي نتيت خلال القسم 
2-1 لون ليع عدر المجهزه ابدرافي 
كاسرة كبيرة ٠‏ للمرقب الكاسر الموجود قِ 
مرصد لكر ف الولا يات المتحدة الحجم 


(5)- أنشأ برسيفال لوول 
(دعهدما ‏ 5اوا) عام مهما 
لززل فى اللاعفاة 
رونا الدرلة اللويخ في 
الدرجة الأول 2 عرق هذا 
الرصد بدراساته. للكواكب 
السيارة خصوصا . مع ان المزيد 
من التجهيزات. بما فيها 
عاكن كس مد امكف الله 
مذ اعهذ الوول” اتطير فق 
الصورة قبة الكاسر الذي 


استعمله لوول ف دراساته 
للمريخ من عام 1١496‏ حتى 
عام ٠1١915‏ ها تزال نوعية 
الادوات الصرية المتارة قله 
على ها كانت علية عندما 


كانت جديدة ٠‏ 


الأكبر فى العالم. اذ يبلغ قطره ٠١5‏ سم. 
وليس من المحتمل أن يبنى كاسر يفوقه 
513 إن اند 42 إن تقف "على 
حرفها . واذا تعدت حجما معيّنا ( حوالي ٠١5‏ 
لم ). تأخذ بالتثوه تحت وطأة ثقلها. 
العدسات الكبيرة معرّضة ايضا لزيغ لوني او 
كروي. من ثأنه ان يعكر صفاء الصورة ٠‏ 
يمكن تلافي الزيغان بواسطة المرايا ٠‏ لهذه 
كر الراف الحديئة هي من:التوع 


> اناد الكدك كزللة احزام قردية. لكثه 
قدرة هائلة على تجميع يعني ان وضع خريطة للماء 
الضوء. خلافا للمرقب بكاملها يتطلب وقتا طويلا : 
التقليدي الذي لا يطال الا يمتاز مرقب شميت (ب). 
بقعة صغيرة من الماء في الذي صنعه عام ١95‏ عالم 
تعريض فوتوغرافي واحد .هذا البصريّات الاستوائى برنهارد 
ادم ال بدي أهمية علد شميت (كلاهما م؟9ا), 
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. بأئه قادر ان يلتقط في كل خلال الصفيحة ١(‏ ) الى امراة 
عرض مناطق وإشعة من (>) ثم يتعكن على داخل 
الماء ٠‏ فهو يحتوي على مرأة صفيحة فوتوغرافية هقوّسة 
كروية وَصَحيفَة | ازجاجية (؟) موجودة في الانبوب٠‏ 
مصححة في نهاية الأنبوب رقب شميت في بالومار (أ) 
ليث 6 الدكويشن< صفحة مصححة غطرها ٠٠١‏ 
البصري ٠‏ يمر الضوء فيه من سمء 


عاك ٠‏ 
مراصد هيل 


كان جورج هيل ( 1858 - 1958 ) أشهر 
مصمم للمراقئب الجبارة . وقد وضع تصاميم 
عدة مراصد. واقنع اصحاب الملايين من 
أصدقائة إذكا غلك جيل ويلسن فى 
كلتفورنا ازلا عرفا عاكسا قطره 00 م . 
ثم واحدا آخر قطره 4ه" سم٠‏ ظل هذا 


+ ع الج 11 اد ري الو وا ١‏ 


الأخر ؛ الذى اكتمل انتاوه عام 1916. اكبر 
1 فى القال الاكار من ملاثيل اسنةم 
ركان ذا اهام كبير فى تقدم علم الفلك تقدما 
أساسيا ٠‏ ثم فاقه حجما عام ١948‏ عاكس 
جبل بالومار بكليفورنيا . الذي قطره 5.8 
سم ٠‏ كان هيل أيضا العقل الموجه لبناء هذا 
الشاكن . لكنة درفي اقل انجازه - لا تزال 
حتى الآن مراصد جبليى ويلسن وبالومار 


ا إذاره واحة تحت اسم رام هعيل1: 


(7)- كان المرقب الموجود 
في العاصمة واشنطن والذي 
يبلغ قطره 7 سم من أقدم 


للرافك الكاسرة الكبيرء. 
رُكْبَ عام 1875. وبه تومل 
ألفان كلارك (>ج؟ما ‏ 


/ا5ما ). الذي شحذ العدمة 
الشكتة . الل أكتصاف المرم 
الابييض رفيق سيريوس * 
استعمله أصاف هول ( 1859 - 
.ةا ) لاككشثاف فوبوس 
وديموس . قمري المريخ . عام 
0٠0400‏ تبيّنه الصورة 
الفوتوغرافية كما هو عليه 


( )0ك المكان الدكو 
فلامتيد هاوس في حديقة 
غرينتش بلندن . الذي صممه 
كريتوفر ورين (1655ل 
١75*‏ ). هو موقع المرصد 
الملكى القديم الذي انشىء عام 
ه61 ٠‏ نقلت الاجهزة الى 
اسكس . والمرضد القديم أصبح 
الوم امتحفا” 


هتنا 


مف لقت را0) و عيبل الوم" 
الذي قطره >5 سم . لا يستعمل الا للتصوير 
الفوتوغرافي . وهو يحتوي مرآة كروية 
وصفيحة مصححة معمدة ٠‏ من عسنانة أنه 
يستطيع تصوير مناطق واسعة من الماء في 
تعريض واحد. بينما مجال المرقب الذي 
قطره 6.08 سم هو بطبيعته محدود جدا ٠‏ 


أضخم المراقب في العالم 

الي لاس 
4 سم . أضخم مرقب بصري في العالم . بعد 
الك ووه ال ار مون 
فقظره 7٠١‏ سم ٠‏ هناك انضا مراقب متنوعة 
نتراوح قطرها بين 504" و 405 سم” اكبر 
الراك سك وام بر 1 لكر 
الارضية . حيث السماء صافية . وحيث تنيسر 
مراقبة مجموعات أجرام أقصى الجنوب المهمة . 
كغيوم مجلان ٠‏ فالمراصد الكبرى تكثر في 
استراليا ( » ) وامريكا الجنوبية وخصوصا في 
جنوبي افريقيا حيث جمعت لمراقب الرئيسية 
في | الجمهورية في موقع''واحد هوا البوتزلتدا” 
بمقاطعة الكاب. لان شروط لمراقبة الحسنة 
متوفرة فيها بكثرة ٠‏ 

لبعض المراصد مهمات خاصة ٠‏ ففى كيت 
بيك بأريزونا مثلا زوّد المرصد بتجهيزات 
متطورة لدراشه الكمن ٠‏ سما مرضد لوول 
بأريزونا ( 5 ) متخصص بدرامة الكواكب 
السيارة ٠‏ توضع في الوقت الحاضر تصاميم 
لالاف اإراضد الخد ده وأكثرها مصف فى 
الذك لاون ١‏ دعاب اش ناث رات الجر 
الارضن الردكة ٠‏ هكذا جرت غده افثار 
اصطناعية بمراقب بلغت اوج عظمتها في 
سكايلاب ونظيره السوفييتي سويوز ٠‏ 


4> 
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الغا _غي راللنظور 


حتى العشرينات من هذا القرن كان 
علماء الفلك . في دراساتهم . يعتمدون كليأ 
داك الضوء المرئي الاتي من حرام فى 
الفضاء لكان ذلك عانعا ورك ليه لان الضوء 


-)١(‏ يبيّن الطيف 
الكهر طيي النوافذ المحدودة 
التي منها اتتتطيم الاشماعات 
أ تنفذ الى سطح الارض من 
الفضاء . فالكثير من أطول 


الموجات ينصد. وكذلك 
الكثير من أقصرها ٠‏ لم يرسم 
لك ع اللعان 


(؟5) - يبعد سديم هبّل 
المتغيّر في كوكبة وحيد القرن 
مافة 76.0 نة ضوئية عن 
الارض. ٠.‏ .وهو امرتبط, بنجم 
متغيّر هو وحيد القرن ٠‏ كذلك 
تتغيز أيضأ اشعاغات ما'تحت 
ادر ال 5 


١‏ شكل إل فا صيلا آمن مدى 


الدوراني فى جودرل بنك 
لايم بقيى لنوات 
عديدة أكبر آلة اشعاعية قابلة 
التوجية آنا ٠‏ صمّمه مدير 
لكر رازه لفل 
(؟191 -) وقد أسهم كثيراً 
فى التقدم لعا الذي 
حتقناه فى معرفتنا | الفلكية . 
فى أيامه الاولى استعمل 
خديا لهك ابكار 
الاصطناعية والمابير 
الفشائية ٠‏ لكنه. يتعمل اليوم 
للابحاث المختصة بالنجوم 
والمجرات فقط ٠‏ 


(؟) - بني مرقب أريسيبو 


ما بتحريك الهوائي اللاقط ٠‏ 


)© 12 الكرطان في البلسار 


اطوال الموجات الكامل أي الطيف 
الكهرطيسي * 9 

يمكن اعتبار الضوء حركة تموجية . ولون 
الضوء نتيجة لطول الموجة . الوحدة 9 
لطول الموجة هي سروم )١( ٠‏ الذي 
سارت 7 راكذا ين لك مليون جرع من 
المتشهتر ٠‏ نتراوح الضوء ان 0 0 ١‏ 
لل 2 حر و ا ا ٠‏ فاذا 2 2 


0 هذا المرقب الاشعاعي هو المتوهجة التى شاهدها علماء 
مبدئيا غير قابل للتوجيه. الفلك الصينيونَ واليا بانيون 
فمن الممكن توجيهه الى حد عام ٠ ٠٠٠6‏ هذا اللديم ليس 


هو اليوم سوى غيمة من الغاز 
المتمدد بقع فيها يلار هو 


الوحيد الذي تم 


فى بورتوريكو في تجويف 


(5) - المرقب المكافىء طبيعي يبلغ قطره 5٠0‏ م ٠‏ مع 


ع4 


رطام 
5 ًِ لمتجددة ل لعظمى 0 


التعرف اليه بطريقة بصرية 


السرطان 


حتى الان٠‏ يقع 


أثرأ في عيوننا ٠‏ ما وراء الطرف البنفسجي 

للطيف المرئي . تاتى اشعة ما وراء البنفسجي 

(الرشكة الشية وآخيرا أثعة عمًا النافذة 

والقصيرة جدأ. وما وراء الطرف الأحمر. 

نأتى أشعة ما تحت الاحمر والموجات 

وخر ارجات الاشفاعية الى افد سل طول 

موجاتها عدة كيلومترات ٠‏ 

الموجات الاشعاعية الاتية من الفضاء 
كان ولك 0ن اكتعك لوجاك الأشفاعية 


7 ا 


الاتية من الفضاء كارل جانسكي ( ١606‏ 
) من الولايات المتحدة. وقد وقع ذلك 


صدفة عام لعقا. 


مين راديو : سحث "عن ا ” 


6ه 


بعض الدراسات . 
النهاية ٠‏ 


0 
نم نشر 


لكنه لم يتابع الوضوع 
لكن قبل الخرب , العالمية 


الثانية . صنع امريكى اسمه ج ٠‏ ريبر مرقبا 


على مسافة 7٠‏ سنة ضوئية . 
مما يمح بالقول ان انفجار 
٠‏ المتجددة العظمى ٠‏ الفعلي 
يجب ان يكون فد حصل في 
ازمنة ما قبل التاريخ ٠‏ 
السرطان هو مصدر للموجات 
الرادوية . الكته .ييث أيقاأ 
أشعاعات لموجات من مختلف 


الاطوال. بحيث أصبح أكثر 
الدم نفماأ لملماء الفلك ٠‏ 
بقدر ما نعلم . ليس من شيء 
يجاريه في هذا المجال ٠‏ 
تمكن رؤيته في مرقب صغير 
فيبدو رقعة بأهتة سديمية 
بالقرب من نجم زيتا الثور 
ذي المرتبة الثالثة ٠‏ 
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اشعاعيا طبقى الشكل . فتمكن بواسطته من 


الشتمر مصدر بثوث اشعاعية . لكنه مصدر 


ل رةه إشفاعة لهناء المكرة © خلال غير قوي اذا قيس بلمعايير الكونية . وهو 
دتري رطانق بركاسةايج.. يلفت نظرنا لقربه من الارض ؛ وان المشتري 
ل عاق إن حار الرادار له تكن تموشه هو ايض مصدر موجات اشعاعية ٠‏ غير اننا 
1 اانا كنا كان طن في ,نادئء ا عر أى من ذلك . وهو أن أكثرية 
حدر 5 رتسام امن عمسن مصادر الاشعاع تقع بعيدأً فى الفضاء ما وراء 
ذلك الك سشت عذه مرامب الت 
اشعاعية . ونشأ فرع جديد من فروع العلم إشعاعات ما تحت الأحمر 
مختص بالاشعاع ٠‏ علمنا بفضل هذا العلم أن وراء حدود الموجات الطويلة في المدى 


لكها ل 7 
يسمر وى بضعة أشهر فقط 1 


وغير مرتبط يه) . 


خلال عام ولاق . 


/ 


أتى, الى نشوء 
الاشعاعى 0 


المرئى ٠‏ تمتد منطقة ما تحت الاحمر فى 
الت الى طشن ١‏ أكثر إشعاعات ما تحث 
الاحمر يمتصها الجوّ الاعلى وتدرس بواسطة 
1 2-7 اننا إمطاعه © مه ذلك 
هناك « فتحات » قليلة تنفد منها بعض هذه 
الككافات إل جونا ٠‏ قتصتح دراستها ممكنة 
الارض ‏ لقد رودا هذه الدراسات اتكثير 
من المعلومات حول تطور النجوم ٠‏ مثلا على 
ذلك. هناك نجوم فتية جدا. مثل المتغيرة /ا 


0 مم 46 
| 3 57 0 


َ 


ححك 


 )4(‏ هذه البقعة الاشعاعية 
تبيّن ايضأ توزيع مراكز الث 
الاشعاعي اليني بالقرب من 
سل لكر ” هه إلكا 
تتفاوت فيما بين هذه 
المراكز . وأقواها أقربها الى 
الوسط 8 


٠7‏ في كوكبة الدجاجة . كانت تبدو لنا 
محاطة بغيوم من الغبار.فأظهر البحث أن 
الغبار الذي يخنه النجم الموجود في الغيمة 
لطلن فرط من القاعات لالت الأحرك 
مكلت ارجا كلت ا اام الا كخم سي 
يفناك ها كت الكذراء . كر لكلل ذاكل 
سديم الجبار ( الجوزاء ) ٠‏ قد يكون هذا النجم 
نجمأ ذا قوة هائلة . ولربما كان ضياؤه يفوق 
حا العسن علدون مر الكنة لز بر 150 
لان الضبابية تحجبه تماماً ولا يمر من خلالها 
وى إلا 6 0 كت الح المسيته 1 


أشعة ما فوق البنفسجي وأشعة غمًا 
والاشعّة السينية 

ع امقاعات كا فى الاششي ادك 
عنا. .والاععة الله ا 0 1ت 
القصيرة في المدى المرئىي من الطيف 
الكهرطيسي ٠‏ يما أن الاشعاعات من هذا 
النوع المرتفعة الطاقة ( أي التى يكون طول 
موجاتها أقل من ..55 أ) يمتصها الجو 
الاعلى".. اصح" لا ند . لدرامتها ٠‏ من لكالا 
ات كلها شار إر أفاز اسطاليةة 
هناك اعذة مصادر اللارشكة السشكف © للك 
معظمها واقع في داخل مجرتنا ا لح 
اشعاعات سينية تاتينا ايضا من مصادر أبعد 
منها ٠‏ 

اشع ما أيضا تحتاح دراستها الى معدات 
ختلها مار ١‏ |ضت لعل أخقة عم فلن 
الر من احذدائة هده امكانات كر ١‏ لد 
أحدث علم « الفلك غير المنظور » ثورة علمية 
16 إل 2 شا وكانا سن احرف 
كلك 


410 


هد 


تطور ناسنا الشذد يُ 


من السائل التي حيرت :البشرية. مسألة 
كيفية ظهور الارض الى الوجود ٠‏ لم تُعرض 
نظرنات مفقولة الا مذ وقت قريب 'نشميا . 
20 إلى 1 الامكان. التاكد .من .أن 
الفكلات الإمانة فد حلت لكن لدنا 


2 (١)ء‏ ظهر النظام 
الشمسي الى الوجود بمثابة 
كتلة من الغاز غير. محددة 
الشكل ٠‏ لم تكن حينذاك ثمة 
عن حسفي ولا آتاح اطاقة 
نووية . بل كان الهيدروجين 
يشكل القم الاكبر من الغاز ٠‏ 
(5)- مع مرور الزمن. 
بدات هذه الغمامة . 2 
يمكن عتبارها لديما 


١و‎ 


184 


11 


دك غلن الاقل ٠‏ بض الحمائق الملموسة - 


فكر خاطئة ثبت بطلانها 

اقلع العلماء اخيرا عن فكرة أرض مركزية 
لدريدن الشمس حولها. وذلك خلال ما سمّى 
00 كور شكوسل» . التي بدأت عاء 


١6045 


بنشر كوبرنيكوس 


لكتا به رد 


ىِ 


دورانات الأجرام السماوية » والتي أتمها نهائياً 
5<[ ضر ف القس الآخير من القرن التالى ٠‏ 


شمياً. تتخذ لها غكلا 
منتظما. وحصل 


لايل د لكا ا 
من أن الشمس لم تكن بعد قد 
اك 


( ؟ )- تابعت الغمامة الغازية 
تقلضها تحت تاثير قوة 
السادن ١‏ لاخر 
أجزائها كثافة في الوسط ٠‏ هذه 
النقطة كانت موقع الشمس 
التي بدات أنذاك تشع وصارت 
5 


وتجمّعت 


[4): عنما أصبحت العمس 
5 عكاةا احذ بناسق 
اللفنانة امار نه تتضاءل . اذ 
ظهرت فيها تكثفات كانت 
قادرة على اجتذاب المواد المحيطة 
يها مفكلةهكذاما يمكن 
تميته باليّارات البدائية ٠‏ 

(25)- فيما كانت اليّارات 
البدائية تزداد حجما وكتلة. 
كانت قوة جذيها تزداد أيضأ 

وغدا باستطاعتها أن 
اليها المزيد من 
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تحتدب 


مراك للوخودة 


أن هذا التقدير يصح أيضأ في السيارات 
الأخرى " كذلك ذه بد شن أن تكون الخمسن 
كن عفر الليارات) على الاقل 


التقدير العصري يجعل عمر الارض يتراوح 
5 0 907205 فلدون شسنه: يمكن 
التعويل على هذه الارقام . بقدر ما تسمح لنا 
به معارفنا العصرية ٠‏ 

تمّ الحصول على برهان لاحق على عمر 
ارش هن تكليلات الصخور التي جاءت. بها 
من القمر بعثات أبولو الامريكية والمسا بير 
الالية السوفييتية ٠‏ فاصبح معروفا الان ان 
القدر والأرض متجايلان 'تفريباً ٠‏ ولا شك في 


أول النظريات العلمية 

اول محاولة جدية لتفسير اصل النظام 
الشمسي بطريقة علمية قام بها عام ١957‏ 
للش 15 د اد ريال" 
07 ) . مع أن افكارا أخرى أقدم منها . وان 


في مناطق اللسديم المجاورة ٠‏ 

)2 نما كان الْدمم 
الشمي يتابع تقلصه . كانت 
اليارات اللدائية تمتص منه 
المزيد من المواد. كما كان 
الاشفاع الشمني كت الك 


فاكثر ٠‏ من الهيدروجين وتغيّرت من التفاعلات داخل الشمس 
-)1٠(‏ تابعت اليارات2 بنيتها . فيتقلص قلبها ويتمدد ألى المزيد من الارتفاع في 
التدائية ا الرنيشة ازوف" الطحها) الى" حد *بعيد”- حرارة قلبها٠‏ أما نظام 
مجتذبة اليها الزيد من اللمواد (؟١)-‏ في لمرجلة التالية اليارات. فلا يبقى على 


القريبة منها بقوة جاذبيتها 
الخاصة . ال ان عدد 


السيارات البدائية راح يتناقص 


5300 لعتصرلم لإط معد أأوانا 
اتخذ شكله 


الشمسيى قد 

المعروف اليوم . شما مركزية 
متقرة تحيط بها سياراتها 1 
200 انعد 6+١‏ يها من" 
الان. من الممكن ان تكون 
الشمس قد التنفدت مؤونتها 


لتطور الثمس . سيحدث تمدد 
فيها الى حد العملقة الحمراء . 


مع زيادة 3٠٠١‏ ضعففا في 


وسيبدأ الهيليوم بالاحتراق . 
0 هما يمى بوميض 
الهيليوم ٠‏ بعد تقلص وقتي . 
الحالي 1٠٠٠‏ مرة ٠‏ 

٠6 (‏ )- ستؤدي أنواع مختلفة 


الشكل الذي نعرفه اليوم . كما 
أن مؤونة الطاقة النووية تكون 


قد استتفدت تقريبأ ٠‏ 


6 سكن ل لل 


- 2 
بالتمرار * السطوع . وسيزداد حجم كرتها (15)- عندما تتنفد الطافة الزمنى للنظام الث عل 
(4)- بيئما كانت السيارات مع الزيادة الاجمالية في انتاج الذووته كلنا. بهار السمكن ناعة كدرة مفتمه إلق 3١5‏ 
البدائية تزداد حجماأ , متخدة الطاقة . وستتحطم اليارات ‏ برعة. وتصبح. ‏ حب وقتا. رسم عليها ابتداء من 


لا شكلا كرويا. اذ شكل 


الداخلية بدون ريب ٠‏ 


القياس الكونى قزم أبيض الدائرة الداخلية نحو الخارج 


النظام الشسيى الألوف (1)- نتبدأ الشمن. مع كثيفا في غاية الضف ٠‏ ستظل مدى حياة الشمس والسيارات 
يتبلور. وأصبحت الشمس ارتفاع لاحق في حرارة قلبها. مضيئة. لانها ستظل تتقلص الداخلية والارض والسيارات 
أنذاك تشع الطاقة ببب بإجراق هيلومها. مبية بقعل الجاذبية ٠‏ لقاكة انك القرك ه دم 
التفاعلات. التووية الحرارنة- بدْلك ازتفاعا ريغا في -)١7(‏ المرحلة التهالئة آلاعة الثائية عثرة )١(‏ 
الجارية فيها ٠‏ الحرارة وزيادة في الحجم ٠‏ للشمس ستكون مرحلة قزم تكوّن النظام الشمي ؛ بعد 
إلا (9)- خلال المدة الطويلة 0 عل زلا رص الامتمرار اود اخلو من اكل انوي 4-0 مليون كلم إكائضتا 
التي تكوّنت فيها اليارات. في البقاء عند هذه الرحلة من وحرارة. وما يزال يحيط به الشروط على الأارض ملائمة 


كان الكش هد أكملت 
تقلصها الاساسي وبدأت فترة 
انانف 1 اند الاكاك 
الذي سيدوم ٠١‏ مليارات سنة ٠‏ 
-)1٠١(‏ قبل ما يقرب من 
مليون سنة . كان النظام 


التطرر. إد تكرن الكمن هد 


من عدم اسفراره” ( 


مفرط الحرارة وجوّ متخلخل ٠‏ 


6 تع اح احطرركة اقم 
تكون قد مانتا٠‏ من الممئكن2 تبتلع 
أن احكودت الاعرام الكرذاء 
منتشرة الآن في الكون . ولكن 
ل اممكن كسمه انها ا 


ننث أشعاعا” 


لظهور الحياة (” ): أخيراً 
: لسن كصلان 
حمر الشارات الفاخلئة 
00 ثم تنهار ا قزم 
ابيض .)١(‏ وتنهى حياتها 
قزمأ لود (ه ٠)‏ 
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قة_: 


كن أقل علمة , افترضها قله توماس: رايت قات مختلفة . تكثفت كل واحدة منها الى 
( كالا١‏ 5000 3 وعمانويل كنط مكار 
(1754 - 14:4 ) في المائيا ٠‏ حسب نظرية لافك القطرنة السديمنة فبؤلا لشنوات 


وات 
لابلاس اللسديمية (55). التى جاءت عديدة ٠‏ لكن عثر فيها بعد مدة على نقاط 
تفصيلا لفكر كإن رئئة د ذكارت (5165550- سك ر ناضية اناسية معدا عنها ٠‏ تبعها عدد 
2) هذاافمترحهاا عام .,0544١‏ تكوّنت النطرنات المتتوحاة من فكرة المد 
السيارات من غيمة غازيّة كانت تدور على والجزر. بما فيها الاراء التي اقترحها في 
© اتقلصت هذه الغيمة بجت تاثير لمر كرات اتا 1 ف 00 


القاناكه ؟ ( .نما كانت تتقلض ٠.‏ خات تفرز تر شرن (1075 2 1965 ) اللذان عاذا 


0 الاسم 


: نظرية المدّ والجزر التي 
٠ 1‏ كأصل راك ( اك ١)‏ نيشا مشر ١‏ امتراحها جيمس جبنز. اقترب د 
7 عت ينقد ع تمن عن الى المتفدر فى ل (| )هن الثم (ب). [(50)- بيدأت حياة الارض 


بك قدا ا اد القشاء فل يعد بالامكان' فارع من اسطحها انا من من مواد النديم الشمى (أ) 

٠‏ لها 3 من رَقِيقَ )١1(‏ التعرف اليه الان.٠‏ هذه المادة- يمد أن ابتعد هذا * الذى لم يكن له ف البدء 
ا ا ا لدت لطر ذ سكن إثآلة التليل النج المجول. تحطم اللان شكل منتظم . عندما بلنت 
1 (ب). ثم انطفاً على صحتهاولاتلقى اليومتأييدأ قطعاً. أصبحت كل واحدة الأرض كه الحاني 
0 ورا 3 عمامة 2 والعا ٠‏ منها سيار يدور حول الشمس 1 كان الجو 5 
(ت ). تدور حول الشمنى ٠‏ الشتري وهو اكير السيارات ٠‏ الهيدروجيني الاصلى قد زال 5 


تجمّعت هذه الثظايا مع (5)- 3 1 1 
وخل محله جو جدذريد ملىء 
و ى 


إل نظرية جورج دي بوفون الاصلية 
ا الي "كان اليش جيتر 18109 - 
5 ) قد كم وبعثها فى انجلترا 
٠). (‏ تفترض هذه النظرية ان السيارات 
تكوّنت تحت تأثير نجم عابر مر بالقرب من 
الشمس وانتزع انأ ضخما من مادتها : بعد 
22 021 لقي اللثان "من المادة 
20 الكنشن .ثم اتفجر الى قطرات 


حك كل قطرة منها سيّارأ ٠.‏ 


الارض مفرطة. وبتغلي 
الملحيطات ويتلاثى الجو رت ) 
وأخرا اتتحظلم الارض ) ج 1 


(»5)- تفترض النظرية 
الشديكه الى إن نكا 
لابلاس ان النظام الشمي . 
ل 57 اكات كان 
بغازات قذفت من الداخل ٠‏ مَوُلفًا من عمامة حازئة 
هكذا أصبح يوسع اكه أن ٠‏ تقلحت. وآن ذلك اذى الى 
تظهر الى الوجود ٠‏ اليوم تدور زيادة في سرعة الدوران والى 

الآزض المتقرة فى فلك حول انفصال حلقة عن اللديم 

لاعسلا قابلة ا ل امت 
للشكن (ت)” كن هذا بارا مم الزمن قذفت 
الوضع لن يتمر الى ما لا حلقات أخرى. أضبحت كل 
0< اللسما تخل' واحدة) متها كارا" 


رأى أيضأ فريد هويل (1418-) ان 
الشمس كانت نجما ثنائيأ ( 15 ) وان رفيقها 
ا 26 لكات المطلدران 
قاذفا في الفضاء شظايا مبعثرة تكوّنت منها 
السيّارات ٠‏ لكن هذا الرأي لم يلق سوى 
القليل من التاييد لدى علماء الفلك ٠‏ 


مستقبل النظام الشمسي 
تفرض, النظرنات الحدءتة "وجود ارما 
0 كلقن العمسن الذي كان وى 
عل ا التى تكونت منها السيّارات تدريجا 
بعملية من التنامي أو التعاظم ٠‏ ما تزال 
التفاصيل الدقيقة موضوع نقاش ٠‏ لكن 
النظرية في جوهرها تبدو صحيحة ٠‏ 
الشمس في الوقت الحاضر نجم ثابت ٠‏ 
ل 6 ا لكك إل الا 
نهاية له ٠‏ ففى المستقبل البعيد ‏ ربما بعد 
1 017 اذلكة 
سيضطر الى تغيي: بنيته . وذلك لنفاذ المؤونة 
التيترة هن «٠‏ وقود» الهيدروجين ٠‏ ما 
سيحدث بالحقيقة هو أن الشمس ستتمدد الى 
فك كنا ماه احبر رك 
3 ماك احتهفا الطافةه الك تبثها اشن 
الآن ب كار هذل التقاد 7 تترل الكازتة 
الك 1ك اكات افا خط إر تققد 
جوها وتصبح حارّة للغاية ٠‏ في ما بعد . تنهار 
7 اجدننها من ضما او 


تحيط به الأعضاء المتبقية من سيّارات نظامه ٠‏ 


أما تفاصل الرمان الدفيفة . فما دزال موضوع 
حال إننا فاك 5 أكد عر إن الحا 
عن ار د سحل لف ا 2 الا 
هاه لم رأن” النطاء” الشمي إن اشكلة 
الحالي لا د ن يكون له وجود محدود ٠‏ 


اه 


: الوحيد الذى 
5 قن4 غ ا ع 2 

| الاضخم 0 2 

اللكشيمسق 0 ذاته ٠‏ اما الاعضاء اك 

- : ٌٍ_ ضمىء من 3 متالقة فى 
أعضحاء نظاستا 0 0 وده من الفمس وتفكسة.. : 


لك عن احانا 
السماء تألقا 0 1 ع 
0 0 
٠‏ : ظام الشمسي من نجم واحد - الأهمية.بقدر ما تبدو 
1 ام ا 3 
ارات رةه 
١‏ 1 1 


4 26 
فيا . (كالتوارع التى 'ترافق فكجا السسادات 1 
2 أهمية منها . 35 2 فئتا السيار تمي مفترانين 
ف مختلفة اقل 2 50 النظام التمتى 6 الشارات الح العمي 
ظ لسارت و 0 لبن امي ال خد 

1 ك0 نال 5 د 2 

0 يا بالشمس 


6 © ره 


اص 


ْ ١ 1) ١ ) ١ ) 1 0/1 1 


34 تت واد 


فحت 


<< -- 4 جه -ي- 
الال ا ا 2 2 0 


0١‏ أتيي في الدرجة الاولى: 
11 ساراك صخيرة تسبيا. هى عطارد 
والزهرة والارض والرّيخ ٠‏ وتتراوح اقطارها 
بين ١5755‏ كلم للارض انحدارا حتى 4140٠‏ 


كلم لعطارد ٠‏ 


ل ان فده احمابسن 


ومن 


المحتمل ان تكون مؤلفة من مواد متشابهة . 
مع ان الارض وعطارد اكثر كثافة من المريخ 


٠ والزهرة‎ 


(1)- تظهر سيارات النظام 
الس هنا عن اناس 
مقياس واحد ٠‏ الى اليمين 
جزء من الشمس .)١(‏ ومن 
سطحها يبرز نتوء ضخم ((» ) 
مكون من غازات متوهجة ٠‏ ثم 
تاتى اليارات الداخلية وهي ؛: 
عطارد ( ؟ ) والزهرة (1) 
والارض (5 ) وقمرها (5) 
ثم المريخ ٠)7(‏ للمريخ 


بقمران تابعان قزمان. هما 
فويوس ‏ (#8) وديموس 
(9)) وقد ضخما هنا (لو 
عرضا بالمقياس الصحيح . 
يصحان من الصفر بحيث لا 
شك ريف الا بالحور ا 
ثم تأتى الكويكبات او 
النجيمات (159) التي ل 
يتعدى قطر اكبرها ٠٠٠١‏ 
كلم وراء هذه تقع 
إلكارَات العملاقة ٠.‏ الممتري 
.)1١١(‏ مع أقماره التابعة 
الضخمة الاربعة , المي الك 


الخا ك0 


7 و20 


2 


050 واوربا 9 
وغائيميد )١1(‏ وكليتو 
:)٠6(‏ زحل .2)١١(‏ مع 
حاشيته من التوابع التى 
اكبرها تيتان ١) ١/0‏ 
أورانوس .)١8(‏ مع خمة 
توابع : نبتون .)١9(‏ مع 
تابعه الضخم تريتون ( ١) ١‏ 
اخيرا بلوتو ( ٠ ) 5١‏ 


0 
هنا في مقطع عرضي . قطر 
لوي لك امات فطر 
رميات 5 .95> ١‏ كلم ٠‏ 
مع ان حجمها يفوق 
الارض بأكثر من مليون مرة . 
لد تتهدى|) اكتلعيا 2 5-2 
معفا أكلة الارس .. لانها فل 
كثافة ( معدل ثقلها النوعيى هو 
١٠‏ باعتار تقل للاء التري 

حا 


ححم 


( 


ر// رام امارد 
9 


1 / 


- 


٠‏ وداه للريخ , فجوة واسعة تدور فيها ألاف 
الاجرام الصغيرة المعروفة ينجميّات الشكل او 
الكوتكتات الشيارة إو الشتارات الصفرى” 
انها من الصغفر بحيث ان حتى اكبرها . وهو 
سيريس . لا يتعدى قطره ١٠١‏ كلم تقريبا. 
وهو أكبر بكثير هما كان يُظن , لكنه يظل 
مع ساقم اللااراك1ل2 ظل. صحف 
ان تكون الكويكبات السيارة قد بقيت 
مجهولة حتى وقت قريب نسبيا ٠‏ 


(*)- الشمس نجم. قدره 
+ ه. وهي الجرم الذي 
يتوفقف عليه النظام الشمسي 
بكامله ٠‏ يفوق حجمها مليون 
انها في 


جممع 
وت 


: ال 
هعما حجم رص 
الواقع اكثر كثافة من 
السيارات مجتمعة . ومع ذلك . 
فهى صغيرة. اذا 
سجم جار . 


ما فهورنت 


تبدو الشمس في 


3 


الرسم بجانئب نجم 


١ 
جمار‎ 


احم هو هلم إمن متا 
كوكبة الجبار ( الجوزاء ) ٠‏ 
هذا النجم هو من الفئة الطيفية 
م ©>. وهو كثير البرودة , 


وقطره يفوق .0" 1٠.0‏ مرة 
فطل العسان' وإاحزبة مق 
لي ل لذ 


ا ال 


2 


بعيدا وراء منطقة الكويكبات الرئيسية . 
تأني السيارات العملاقة الاربعة ٠‏ المشتري 
وزحل واورانوس ونبتون ٠‏ هذه العوالم تختلف 
كثيرا عن السيارات الارضية : فهي مائعة ( أي 
مجرد غازات او سوائل ) . بدلا من ان تكون 
اك 56ل ٠.0‏ ولها ‏ إجواء كيقة جدا ٠‏ كتلها 
كبيرة الى حد انها تمكنت من الاحتفاظ 


بالكثير من هيدروجينها الأصلى : سرعة 


مثلا تبلغ 7١‏ كلم في الثانية بمقابل ١1,5‏ كلم 
فقط للارض : ابعادها الأساسية عن الشمس 
تتراوح بين 8لا مليون. كلم للمشتري 
29175 مليونَ كلم لنستونا ٠‏ 


المقارنة بين السيارات العملاقة 


لأساراكت المبلاقة أوجه شه عديدة . مع 


انها تختلف خصوصا في التفاصيل ٠‏ فكثافاتها 


الافلات لديها شديدة : فسرعة افلات المشتري 


(4)- خريطة النظام 
الشمسي هذه تظهر اميل 
المداري التقريبي لكل من 
السيارات التعة على شبكة 
تعطي الابعاد بالكيلومترات ٠‏ 


عفاره > 
اليصد عن الشمس : متوسطه 88 مليون كلم 
القطر : ١غ‏ كلم من الدرران : 88.0 يوماً 
أرضيًا- الكتلة : ٠.٠٠‏ من كتلة الارض 
جاذبيّة السطح : ٠,50‏ من جاذبيّة الآرض 
سرعة الإفضلات . 4,١‏ كلمنفي الشانية . المذة 
الفلكيّة : مه بومأ ارحيأ 


الزهرة . 


امد عن الدض - سنوتل مره 
كلم . الفطر : ١1١١١‏ كلم . مدة النوران ١‏ 515 
يوماً أرحيّا . الكتلة : ١م,‏ * من كتشة الأرض . 
جاذبية السطع : ٠,5‏ من جلابيّة الارض . سرعة 
الإفلات : ١,56‏ كلم في الثائية . المدة الفلكيّة + 
17 يروما ارضياً . 


الأرض - 


البمد عن الشنس : مترسّطه * 1440878 كلم . 
الفطر ( الاستواني ) : ١77/8‏ كلم . الفطر 
القطبي © 17714 كلم 


دحل * 


البعد عن النسس : متوسسطه ١477‏ مليون كلم 
الفطسر ( الاستوانسي ) كلسم .اسة 
النوران ( الاستواتي ) : ٠١‏ س ١)‏ د الكتلة + 
*؟ من كتلة الارض . جايَة السطح 1,157 من 
جاضيّة الارض . سرعة الإقسلات : ١‏ كلم في 
الداتية . المدة الفدكية سنة أرضية 


4ه 


كثافة 


منخفضة نسبيا. ولا تبلغ كثافة زحل 


القياسات التالية تعيّن قطر 
خط استواء السيارات ومدة 
وها" للده التلكية هي 
الوقت الذي يقضيه كل سيار 
ليقوم بدورة كاملة حول الشمس 


1 / ٍِ 4 
الاققوها 157ل > : احيي 
1 08 0 + 
4 - 1 33 
١ + 4 4‏ 
0ه وه كك ! 
+ 1 سحروبب دا 
8 + 41 05-37 
- 1 1 
مه ١‏ د / 4 
1 1 | 1 
5 1 ل 
/ 
0 
+ 
أدراتوس 1 
اليعد عن الشنس : معدله 
تي كلم ل 
المدة التلكية : 41 سنة 
مون 9 
البعد عن الشمس 


متوسّطه 44677 مليون كلم . 
اله التلكيّة 150,2 سلة , 


لوقو 


البمسد عن الشسس 

10 مليون كلم 

لبه التلكيّة : 12.6 سلة ل 
من النوران : 76 س و0 د . سرعة الإنلات 
كلم في الشانية . لمن الفلكية : ؟, مم 
يرما . اميل المحوري + .عم 


ل ارم ا ا 


ارخ : د75 ث. الكتلة : ,١1١‏ * من كتلة الارض . جاذيية 
السطسع : ١.4‏ من جاقنية الأرض . سرعة 
اللإفلات : «٠‏ كلم ني الشانية . المدَة الندكية 
يرما أرميًاً 


اليمد عن الشمس ١‏ متوسْطه 787841٠٠‏ كلم - 
الفطر *1784 كلم . مدة الموران © 74س و/7د 


ماء ٠‏ مع ان المشتري لا يُرى الا بفضل ضوء 
1 0 عليه ٠‏ فأنه 3 من ذاته 

بعض الحرارة ٠‏ لا بد أن تكون حرازته 
الداخلية مرتفعة . لكن ارتفاعها لا يكفى 
لإحداث تفاعلات نووية. لذلك لا تمكن 
مقارنة اللشتري بنجم كالشمس ٠‏ 


السيارات الخارجية 


3 الدرية التقدة طرفت حمسة من 


الت النوران ( الاستواتي ) : 4 س واه د . الككتلة 
4 من كتلة الارحى . جافيية السطح : ١.74‏ من 


اليمد عن الشسس : متوسطه سملن كلم جاذبية الارض . سرغة الإفلات : 7١,77‏ كلم في 


الفطسر ( الاستواني ) : ١470٠١‏ كلم . مدة الثانية . المد الفلكيّة : 1١.40‏ يوماً ارحب 


03ت ف عار لي رت 
والنترى وزحل , وذلك لانها أجرام ثرئ 
لقن تجرد ل يكف إور انر الذي 
ل القرن لتر كء 
١‏ على يد وليم هرشل ٠ )1855  ١758(‏ أما 
دون يعد فشك الى الائحة السارات العروقة 
عام 1847. نتيجة لتحريات رياضية متعلقة 
بحركات اورانوس ٠‏ لجميع السيارات العملاقة 
تون لف لسري تلاق عغرا ولر كل 50 
ولاورانوس خمسة ولنبتون اثنان ٠‏ لكثير من 
ا التوابع حجم سيّاري واقطار 0 الى 
الاقل قطر عطارد ٠‏ 


أبعد السيارات المعروفة هو بلوتو. الذي 
اكتشفه الفلكيون من مرصد لوول في 
فلإمكاف ادرو عاء >5 آنه لقن 
عملاقا . فهو اصغر من ار ويعتبر عادة 
سيّارا من نوعها . مع أن ما نعرفه عنه لا يزال 
ضئيلا ٠‏ خلافا لاكثر السيارات. التي لها 
ميول مدارية خفيفة شبيهة بميل الارض 
( يبلغ الفرق 7 درجات لعطارد واقل من 
ذلك ككس نقتا رات الاخدرى )> ا اا 
بلوتو بزاوية شديدة الانحدار نسبيا تبلغ ١7‏ 
درحة ) هتحرف هذا المدار ع المدار الدائري 
200 أن اشر . عد [سانه ل لشم 
الشمسي راي أرب نقطة اليل الشف )” 
يصبح اقرب الى الشمس من نبتون ٠‏ في 
الواقع . يبدو بلوتو كأنه من طبقة خاصة به . 
قفن المفكن أنه كان أضلا نانعا لتبدون 
كل علن التقلالة. أمالاذا كان هتالف 
بعض السيارات وراء مدار بلوتو. فذلك من 
شان المزيد من التقدم التكنولوجي ان ينبئنا 


٠ عنه‎ 


لت 


006 


ا ات لض من لني 
جرم آخر فى الشماء ٠‏ لا يتعدق بعده عن 
الاقى فندك 5844-2 كل . وهو ما تعادل 
02 22 أضعاف طول خط الاستواء 
درك ١‏ الجر ضفر (10) ٠.‏ قطره كبن 


-)١(‏ القمر جرم صغير اذا 
ها قورن بالارض ٠‏ فكتلته اقل 
من كتلتها بكثير. ووزنه 
النوعي اخف من وزنها ٠‏ لكن 
التفاوت بين الارض والقمر 
اقل هما هو عليه بين 
السيارات الاخرى وأقمارها 
التابعة ٠‏ فاكبر توابع تبتون 
مثلا . وهو تريتون . لا تتعدى 
كلك ٠ه‏ / ١‏ من كتلة هذا 
الشتار 


(2)5- أن ها يسبب اوجه 
القمر هو ان القمر ليس نيّرا في 
ذاته, فجهته المضاءة بضوء 
النهار تعكس نور الشمس . 
ووجهه الليلي يمك ظل 


الارض ٠‏ في الرسم يأتي ضوء 


53 


العمن من اعلى اليار٠‏ في 
١(‏ ) تتجه الناحية المظلمة من 
القمسر نحو الارض . فيكون 
القمر اذ ذاك ٠‏ جديدا » ولا 
تمكن رؤيته الا اذا مر مباشرة 
امام الشمس محدثا فيها 
كوفا, بين )١(‏ و(؟) 
يكون القمر هلالا؛ في (*) 
يكون تصفا ( الربع الآول ). 
في (؟) يكون محديا. وفي 
(9) .بدرا١‏ ثم ياخد. في 
التناقص . فيتحدب (5). 
ويصبح نصفا ( الربع 
الاخير). ثم هلالا في الماء 
الصباحية ( 4 ). واخيرا يعود 
« جديذا , ٠‏ 

رايط شم 
050 ترك ها عالبحارع 
المظلمة والمرتفعات الاطعة فى 


كلم. وكتلته لا تتعدى ١ / 8١‏ من كتلة 
الأرض . وسرعة افلاته تبلغ 4.» كلم في الثانية 


حركات القمر 

ليس صحيحا كل الصحة القول ان القمر 
يدور حول الارض الاضح أن نقول ان 
رض والقمر يدوران حول « مركز الكتلة , 
او مركز ثقل النظام الشمسي ٠‏ لكن لما كان 


03 


222222020 © 


0ك بسب الاحتلاف بين كتلتى 
الجرمين ٠‏ واقعا داخل الكرة الأرضية . اصبح 
القول بأن « القمر يدور حول الارض » مفيدا 
لاغراض كثيرة ٠‏ مدّة القمر الفلكية هي *,/"“ 
يوما. وهذه هى ايضا مدة دورانه حول 
محوره.٠‏ ونتيجة لذلك يظل نصف كرته 
الواحد متجها دائما نحو الارض ٠‏ 

لد كار العمر دائريا يثاما. الذلك 
بتغير القطر الظاهر لقرصه تغيّرا طفيفا ٠‏ 


اوجهه المألوفة نعود الى أنه إلا يدل ناميا 
جهته النيّرة نحو الارض (” ) ٠‏ يمّى الحد 


بين الوجه النهاري 


والوجه الليلىي بالخيط 


الذي تلتقط فيه احدى قممه ضوء الشمس 
الشارقة . يكون الحضيض تحتها لا يزال في 


٠ الظلام‎ 


قبل رحلة السيّار لونا * حول القمر 


عام 1 لم تكن نعرف شيئا بوضوح عن 
ناحيته الاخرى غير المرئية ٠‏ من شان الظاهرة 


(4)- التودان هو عدم 
الانتظام في حركة القمر ٠‏ 
يحدث النودان في خط العرض 
(أ). عندما يميل محور 
القمر نحو متواه المداري. 
فيسمح بمشاهدة القطبين 
الشمالي 0 والجنوبي ٠‏ 
ويحدث التودان في خط 
الطول ( ب ). عندما تتغير 
قليلا سرعة دوران القمر حول 
الأرض ٠‏ فلم إنكاها عا 
الحضيض ( ١‏ ) واأدناها عند 
الأ (© )- يمكن ملاحظة 
ذلك بتتبع موضع النقطة 
(5) على طول مواقعها في 
المدار من ١(‏ )الى ( ٠)1‏ 


(5)- لا يحدث الخوف 
دائما كلما كان القمر بدرا »م 


؟ اا 


م 


لان مداره مائل © عن مدار 
الارض ٠‏ ففى اكثر الحالات . 
يمر البدر اما فوق الظل 
الكامل عن الارض آز تحة 
0 - 


-)١(‏ خلال خوف كامل 
(1) .لا يختفي القمر تماما . 
لان حو الارض) يمكن كيه 
امن (الكوة على اسطلحةا” 
لذلك لا يكون ابدا الحد 
الفاصل بين النور والظلمة 
واضحا ٠‏ تحَدثٌ ايضا 
خوفات جزئية (ب)* 
وعندما يمر القمر في منطقة 
كه الظلّ؛ الوافية عن 
احد جانبي مخروط الظل 
الرئيي . يصبح الآثر المرئي 
اقل وضوحا ٠‏ 


لاه 


لك دنم انترذاة القمر . (6). (.وهى! ,عم اخرى اضخم من قمر الارض ( ثلاثة اعضاء فى 
الانتتظام في حركته ) ان توسّع المنطقة المرئية اسرة المشتري وواحد في اسرة زحل وواحد ف 
الى مجموع 5ه يما من الطح بكامله ( مع أسرة نبتون ) ٠‏ الا انها جميعا تدور 0 
انها لا تتعدى 60 بالمائة في كل مرة واحدة ) ٠‏ سيّارات عملاقة ٠‏ فتريتون مثلا. المرافق 

للد لدو لكشن له سوى 60 / د 
النظريات حول اصل القمر 15 5ا 1 ارا م أله قد يكون اضخم من 

مع أن القمر يصنف تايعا للارض . فانه السيّار عطارد . واضخم من القمر بلا شك ٠‏ 

يبدو من الضخامة بحيث يصعب اعتباره ما دام الآمر كذلك. اصبح من الجائز 
جرما ثانويا ٠‏ في النظام الشمسي توابع اعتبار نظام الارض والقمر بمثابة سيّار 


بالمرقب . ويبلغ قطره 5 6 
[ 010 صور أبولو ٠١‏ هذه 
الفرّحة الصغيرة في «الطرف 
الاقصى من القمر ٠‏ 

(15)- يبدو كلافيوس. اذا 
صور من الارض . هلا مورا 
عرضه 55١‏ كلم وترتفع فوقه 
فوّهات ٠‏ 


٠ )‏ )- صورة فوتوغرافية * 
مبار فضائيى (اوربيتر) 
لجدران تصل بين ثلاثة 
١‏ 5 
سهوك؛ قرا مورو وبونبلاند 
وبارقي وهيى مال سودجي 


/ 0 : 30 
لجدران خارجية متصدّعة - 


«١ -)1١4(‏ الجدار المتميم 


4 لكر ابل 
التى صورها ابولو .3٠١‏ هي 


احدى المناطق البحرية اللاء 


د 1 
( 4 القومة التتريتوين 
الكبزىق جدران مصطبة ضحخمة 
هع مجموعة معقدة من الجبال 
المركزية ٠‏ 

(4)- صورت. .هنا جال 
الابنين القمرية يعاكن قطره 
-* سم ,ترتفع إعلاها الى 
لاقنة مترا قوق الهول ٠‏ 
الخ كن حرمي كن ',كحرود 


. > 7 
خرن حصني . وهو اهيار يرى 


مه 


مزدوج . مما يثير بحق مشكلة اصل القمر ٠‏ 
بقيت نظرية المد والجزر التي اقترحها جورج 
دازوث ( هما 1915 ) في القرن التاسع عشر 
هشائعة لعدة سئوات ٠‏ وفاقا لهذا الافتراض 

05 الس والارض في ما مضى جرما واحدا 
وهذا ها 0 فر 


يدور بسرعة فائقة , 
لانت ,+ مغ الزمن تفككت الكرة . فانفصل 
منها جزء وصار قمرا ٠‏ 

لكن الاعتراضات الرياضية على هذه 


النظرية حملت اكثر علماه الفلك على التخلى 
ها في أي شكل من اشكالها .٠‏ المرحجم 'الهوم 
أن القمر والارض تكوّنا هعا هن السديم 
الشفسى | بطريقة واحدة . .فظهرا الى الوجرة 
ها امتقار ين فق النضاء كما هما لان ار 
مستقلين الواحد عن الآخر استقلالا ثاما 


ييا 


هذه الكالة الإخرة ١)‏ تكرن الار من فى ها يذ 


كد أرقعت القمر فى. الاسره جاعلة مله كانكا 


٠ لها‎ 


معالم سطح القمر : البحار والفوّهات 

ت أأولى الخرالط المرقسية للقمر 0 
١0‏ قد يعود ححتى الاولوية فى ذلك ١‏ 

توماس هريوت (185.0 ١55١‏ ) الْذفي رسم 
خريطة للقمر تظهر فيها عدةمعالم بوضوح 
لكن ابتداه من عام 13٠١‏ . قام غاليليو بدراسة 
للقمر اطول واكثر منهجية . وضف فيها الجبال 
والفؤهات وادهول الرمادية اللو بغىء من 
المناطق الرمادية 
ة بخارا ». ول 'تتغير هذه التسميات ١‏ 


تمدو بعض اليجار الجالية من الماء 


التفصيل | وقد سمى 


كالفوّهات المنتظمة . هتفاوتة الاستدارة وتحيط 
بها حافات جبلية ٠‏ تحيط مثلا بيجر المطر 
الواسع جبال الابنين وجبال الكربات وجبال 
الاليا ١‏ خثر إن اتنعومهاا حيرا امتقلة رتففل 
مها كعات اوامعة ٠.‏ حال الاكدن زا 
هي أن ها فى الللة. وتبح اغلى قمنها 
ارتفاعا يربو على 51١‏ م ٠‏ 

من المعالم الججلية الاخرى تلال . وقياب 
ذات متجدرات معتدلة فيها غالبا فوّهة واحدة 


<4 وح ا ا أ‎ 1 3 ١ 
و عدة كوهات . وجدوع احياتا. وشفوق‎ 
ر ر و 6ه 2 رسعر‎ 
٠-7 احاد بد بعح هده المعا!‎ 25 
9 لعو تاديد 0 0 لى‎ 
5 1 - 
اهمد بها جمىن بالعين المجردد<‎ 


الزعاات_ إل القحكّم 


افكت الركلات ال القمر ١'امكانية‏ 
عملية . بعد افتتاح عصر الفضاء في اكتوبر 
عام لاه19. عندما أرسل الاتحاد السوقييتي 
سبوتنيك :١‏ وهو قمر اصطناعي . ليدور حول 
الارض ٠‏ بعد سنتين . ارسل السوقييت ثلاث 


مركبات في بعفثات قمرية. لونا ١١‏ التى 
مرّت بجانب القمر وارسلت معلومات مفيدة 
وخصوصاً عن خلو القمر من حقل مغنطيسي 
دَق كان ١‏ لونا ؟ ؛ التَى تحظمت عند هبوطها 
على القدْر في بحر المطبز في شهر سبتمبر عام 
9 ؛ ولونا * ( ١‏ ). التى دارت حول القمر 
7 3 اكور وأرسشلت أولى” الضور 
الفوتوغرافية للوجه الاخر من القمر . فتبيّن أنه 
جبلي مندّب بالفوّهات ومجدب . 


)١0‏ - كانت لؤنا .> أول 
مسيار دار حول القمر ( اكتوبر 
9ه ). وقد أربلت الى 
الآرض صورأ عن وجهه 
الآخر ٠‏ 


م 


العربة القمرية لمركبة أبولُو 
1١‏ ال اهلت |رمترونخ 
والدرين الى بحر السكون 
على سطح العدرام كك4ا). 


(5)- تحطم رائجر م 
( 1430 ) بالقرب من فوّهة 
ديلامار. لكنه أرسل صورأ 
ممتازة قبل اصطدامه بالقمر ٠‏ 
عه © 8 


لون ٠6‏ 
( 1970 ) في بحر الخصب . 
وجمعت عيّنات من المواد 
القمرية وعادت بها الى 

الارض ٠‏ 
(1)- لونوخود .١‏ الذي 


هبط مع لونا 14 في شهر 
أ أ 


توفمبر “لحاء أخذ صوراً 
وطاف على قمر ل 
ل دلبب 


(5)-. كانت لونا ؟١‏ أو 
مسبار خط بنجاح على سطح 
القمر "١(‏ ديسمير 1955) 
وأرسل صورأ عنه مأخوذة عليه ٠‏ 


القمر ٠‏ مما قام به هذا المسبار. أنه التقط 
صورا لمنظر يبدو بوضوح كهل من الحمم 
لوه الدرراك ركف النوفات - لكنه كاك 
لذ نضا أهنيه امه لاله فط لكان طن 
نظرية غريبة كانت تقول ان بحار القمر 
ملاى بغبار ناعم غدّار متراكم على عمق عدّة 
قكات هن لاما عع الب كك 
سطح:القمر بالعكس ان سطحه صلب بما فيه 
الكفاية لتحمل ثقل سفينة فضائية (؟1) 


الاستكشافات الأولى بواسطة الآلات 

اح ١‏ ابرنامج رانجر الأمريكيى (*) 
مرحلة جديدة في معرفة الانسان للقمر ٠‏ فقد 
5222 دركتاك (رانحرا الارسال ضور 
فوتوغرافية عن مجال قريب قبل أن تتحطم 
عن لط لقره 000 

فى شهر يناير عام 19557 , أحرز الاتحاد 
السوقييتي انتصارأا باهرا بانزال مسبار 
للا اهو لونا 5 انزالا رقيقاً على سطح 


(4)- استعمل برنامج أبولو 
القمريٍ صاروخ ساتورن " 
(أ) لنقل الركبة الفضائية 
المؤلفة من العربة القمرية 
)١(‏ وفينة القيادة وعربة 
الخدمة ( ؟ ) ٠‏ هبطت العربة 
القمرية على القمر. مقلة 
رائدي الفضاء ( ب ) ٠‏ بعد 
لين انتمل جرزها 
الأعلى ( * ) عن جزء الهبوط 
وارتفع في مدار ( ت ) للاقاة 


عضو البعثة الثالث الذي كان 
مايزال في سفينة القيادة دائرأ 
حول القمر٠‏ عندئذ ألقيت 
العربة ( ث ) على القمر 
فتحطمت ٠‏ تظهر هنا العربة 


5 - ف طرد كا 04 
الاختباري لطح القمر محطة 
وموّد حراري (١و‏ *) 
لتامسن الطافة الرتفسية 
الضرورية لاجراء الاختبارات 


القمرية بتفاصيلها (ج ) ٠‏ 


يحلل اختبار التركيب الجوي 
(*) بقايا الجو القمري ؛ 


ويكفئف” اختبار المقدوفات 
والشهب (14) عن صدمات 
الأجام النيزكية ؛ كما يقيس 
مقياس الجاذبية (0) أية 
شذوذات في الجاذبية ٠‏ كذلك 
يتولى اختبار الماعة الارضية 
احداث انفحارات اصطناعية 
تاعد على دراسات طبقات 
سطح القمر. هناك ايضا 
اجهزة لقياس الزلازل (7!) 
ومعتات (م) لان عيّنات 
جوفيّة ٠‏ أما اختبار التيارات 
الشمسية (5) فقد أجري في 
بعكات سا بقة لا بولو : 


0-5 


عه خرن اي حلا 
ألا بولونات الاخيرة الكلامة 
٠6(‏ و ١129 ١5‏ ) للتنقل 
لاك 0 نا 
مافات بعيدة بسرعة تتراوح 
بين م و ١5‏ اكلم / من © 


-)1١(‏ هذه الصورة الشمسية 
التتي 0 منظرا قمريا. 
والماخوذة ايان رحلة ابولو ,١١‏ 
تبِيّن عدة تفاصيل لسطح القمر 
صادفها الرواد الفضائيون:٠‏ 


>1١ 


على الاقل ٠‏ 

فكل السسن اللنين عقبتا امستطتر عام 
22 لكك خرطة "القمن ‏ يكمال 
متفاوت ٠‏ فتقد دارت خمس ركان فضائية 
0 ) ول لق ف ارات قريبة 
منة وأرسلت. صورا دفيقة مدهشة 

تابع الاتياة الو كد حي برنامج 
22 ان بإسضطة الآلات خلال 
السبعينات ٠‏ وقد حقق انتصارا باهرا مع لونا 


المستعملة على 0 لكنها 


5 التى هبطت عام 1591١‏ في بحر 
الخصب . ثم عادت حاملة عيّنات من الصخور 
ا فى ا خلال السنة نفسها. 
هبطت لونا ١7‏ في بحر المطر : فخرج منها 
لونوخود ١) 7( ١‏ وهو مركبة ذات ثماني 
عجلات ٠‏ ثم تبعها لونو خود " عام ؟/ا9١ ٠.‏ 


البشر على القمر 


7 54 افتضف الستميات:' ركز 


كيت إكثر ححاستة على القمر" , القمل لا يخلى .من عط 
توقفت هذه المرجفة عن العمل الارتجافات الخففة 
بعد فبرة |قضيرة ,لكن أدوات تحدث تكرارأ . 


([2)15 لاثار ادام ادوين 


الامريكيون اهتمامهم على برنامج أبولو 
الف الك يكال الاش الى العمر- يلم 
اك ذروته فى يوليو عام 1954 . عندما 
ار 0 ون 21550 ) وادوين 
ألدرين ( 19*0 - ) عربتهما القمرية « النسر » 
( ه ) »؛ وهي العربة التي هبطت على القمر 
من مركبة أبولو ١١‏ ( 8 )» وخطوا « الخطوة 
التاريخية القصيرة » على سطح القمر ٠‏ بعد 
أن حمعا عكنات هن المواد القمرية (غا)ء 


العادن التى "تتألف متها 


ألدرين على بطح القمر عمق 


اختراق لا يبلغ 0.» سم ٠‏ 


( 14 )- تشمل عيّنات صخرية 
عاد بها أبولو ٠١‏ من القمر 
هذه العيّنة من النوع البازلتي 
التي لا يل ان دليل على 
أية مادة مميّاة فيها ٠‏ اظهرت 
العيّنات التى عادت بها 
بعثات أبولو ولونا اللاحقة أن 
هناك أنواعاً عديدَة' من 


المخور القمرية . وأن أكثر 


موجودة على الار2 2 


006 طون الور رسن 1١‏ 
الى ج ) البنية المجهرية 

لعيّنات التي عاد بها 
أرمترو نغ والدرين من بحر 
الكون ٠‏ تشمل المواد التى 
كلاز. الالمنيت . البيروكسين 
والياقوت المجهري ٠‏ في ( ج ) 


٠ عديدة‎ 


وتركا وراءهما آلات. .مجلة. عاذا الى 
مركبتهما والتحقا بعضو بعثتهما الثالث 

بك العم اف كرت اا 100 نط 
رائدا الفضاء تشارلز كونراد ( ١>.‏ ) وآلان 
شن ( 1559 ) بالفرك امن مان تلقائى 
اق ( و0 * ) وتمكنا من أعادة أجزاء 
منه .الى الآارض ٠‏ 

منذ ذلك الحين. هبطت اربع 
مركبات ابولو اخرى ٠‏ انتهت الللة عام 
37 مع ابولو ١7‏ الذي هبط في منطقة 
طوروس"> ليترو ا 
١515 (‏ - ) وهرسون سمت 00660 
كاك تعاس لد اا" 

كانت كل بعتة ناجحة تنترك على سطح 
القمر ما سْمِيَّ « طرد أبولّو الاختباري لسطح 
القمر » وبالانجليزية «السيب» (5) 
فل ذلك كردت شديات اكات 
مختلفة وتقدّمت معرفتنا .بالقمر تقدما هائلا ٠‏ 


بقيادة أوجين سرنان 


منظر القمر 

الظروف السائدة على القمر غريبة علينا ٠‏ 
فلرائد الفضّاء على سطحه سدس وزنه 
الطبيعي. مع أن كتلته لا تتغيّر ٠‏ كذلك 
يكاد ان لا يكون لسطح القمر لون محلي . 
وسماوه تتفى اسوداء حش عنذها تكو الشف 
فوق الافق: ونهاره طويل. يسبت دوراتة 
نطق نه 

كن العدر علما مكانا هذ ات له 
تزاوع سن كوا 5١‏ لسرن 4 0 
ظهرا عد خط الاو در 05 كن 
٠١ - (‏ ف ) في الليل: وليس فيه هواء ولا 
ماء : ونحن متاكدون اليوم من أنه لم تكن 
عليه حياة قط ٠‏ 


1 


طق 


1 تحليل العينات العلل بعادت .يها من القمر 
بعثات أبولو الامريكية والمسا بير الروسية غير 
للأهولة أن للارض والقمر غمراً واحدا تقريبا 
( بين 46.0 و 00.0 مليون سنة ) . لكنهما لم 
يتطورا تطورا واحدأ ( ٠ ) ١‏ بسبب الفرق الكبير 


556 0ع تتاتاك نز 219111280 


2 


سطح القسر | 


)عل الفوهات واللخاريس ا 


لكر على رسطحه . 


وقد أدى ذلك اك 


مناقشات لا نهاية لها لم تتوصل حتى نتائج 


مك نكا إل لها 
غريبة حول اصل الفوهات ( 


الففرنة | يلنب االتنامى 
الداخلى او الصدمات في 
مرحلة مبكرة من تاريخ تكوّن 


سطحي الارض والقمر ( قبل 
٠‏ مليون سنة ) ٠‏ لم يكن 
عندئد المنظ العام للقمر 


مختلفاً عمًا هو عليه اليوم . مع 
ان الاحواض لم تكن ممتلثة ٠‏ 
لا نعرف الا القليل عن سطح 
الارض في ذلك العهد ٠‏ خلا 
كد لركله . ل لطر يمير 
على ك0 من سطحي الارضل 
والقمر ٠‏ لكن قبل >»٠٠١‏ مليون 


-)١(‏ تكوّنت احواض البحار 


٠‏ لقد اقترحت نظريات 


( من الجزائر 


تكونت البحار والفوهات 


لك الى الفعابل النارلية) . لكن القضنية 
كناك افك أمتمزكزة أحول اما اذا كانت 
الفوهات ناجمة عن نشاط داخلي او عن قصف 
خارجيى ٠‏ تعرف عادة الاولى من هاتين 
النظريتين المتنافستين . بالنظرية البركانية 
١‏ 0 اوالثانة ابنطرلة المدم (>) . 

كارت اللريط ا نين 
قر الرييطلة وفوهاتا الصدم 
201 (كتولة إريرونا. اف (الولايات 


اجريت عدة 


المتحدة . بالرغم من تباين المقاييس . اذ لو 
نقلت فوهة اريزونا الى القمر . لبدت غير 
ذات شأن ٠‏ من ناحية أخرى . يركز مؤيدو 
النظرية البركانية على ان توزيع فوهات القمر 
ليس وليدا للمصادفة ( ؟ ) . كما يدل على 
ذلك مت إن ول الدرهات الكرى 010 
مصطفة في خطوط وافحة © كذلك عندنا 
تنقسم مجموعة فوهية لاحداث مجموعات 


اخرى . فالفوهة الصغرى تتكون فى داخل 


سقوطها بزاوية حادة ٠‏ هذه 


اللظرية شائمة البوم'” 


(*) - تؤكد النظرية 
البركانية المعاكة ان سطح 
الممر. عدم كان ارا وَلَدَنَا 
(أ). تكوّنت عليه قبب دفع 
بها الى أعلى الحمل الحراري 
الذي تحدثه الصهارة مثلآً ؛ ثم 
الخقضت واب ) المادة التحتية 
عندما بردت . مخلفة وراءها 
فراغا فائهارت الطبقة 


الله << مفكلة درهة 
(ت ) ٠‏ اما القمم المركزية . 
فسببها اختراق الصهارة الطبقة 
لطعي * 


(؛) - من الواضح أن أي 


بحث حول أصل الفوهات 
القمرية والتشكيلات الجدارية 
لا بد ان يتوحي كيفية 
توزيعها على سطح القمر ٠‏ 
فالتشكيلات الصغيرة تميل الى 
الانتظام فى سلامل ؛ واكثر 


ما يطلق عليه اسم ٠‏ ريلات » 
هو جزئيا سلاسل فوهات . 
تون كف رك امن 
اصل داخليى ٠‏ كذلك تميل 


التشكيلات الرئيية على 
الطح الذي يُرى من الارض 
الى الانتظام . كما ان هناك 
الى الشرق للاسل مهمة 


كاركلا كتيل ل 
بيتافيوس وفندليئوس ( وبحر 
الازمات ايضا ) . والى الغرب 
للة غريمالدي ٠‏ لقد قامت 
بعض البراهين على ان 
الأشكال السينة ند رك 


على طول خطوط المواضع 
الضعيفة في القثشرة بفعل 


الجاذ بية الارضية ٠‏ 


(5) - يعتقد ان نواة القمر 
(١)أصغفر‏ بكثير من نواة 
الارض نبيا ومطلقاً معأ ٠‏ من 
المرجح ان تكون غنية للغابة 
بالحديد ٠‏ حول النواة . يمتد 
الرداء القمري (؟) الذي 
تحيط به القشرة (*) التى 


تغطيها التربة الفوقية ٠‏ 
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0 اوري وهنايما: بهل سيره عن 
01 ظرء: الأصل الداخلي + لاعن طريق 
خرتة القدم > رد علل ذلك ان عينات 
دور اليمرية قد ثبت اصلها البركاني :.مع 
انها غالبا ما تاثرت ايضا بالصدمات ٠‏ 


بنية « البحار » القمرية 
ذفق اكدر الختراء إن الاحواض القمرية . 
عندما تكوّنت . لم تكن تحتوي على حمم ٠‏ 


)١(‏ - خلال بعثات أبولو. 
وضعت مقاييس للزلازل على 
سطح القمر ٠‏ وأجريت 
دراسات لموجات الهزات 
القمرية . فتبيّن ان قوة هذه 
الهزات . حتى الشديدة منها . 
ضعيفة بالنسبة الى الهزات 
الارضية ٠‏ الهزات القمرية على 
نوعين ٠‏ بعضها يحدث مباشرة 
البعض الاخر على أعماق تقع 
في متتصف المافة ص 


النطخ ١‏ والنواة ١‏ تضعف 
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موجات القصٌ ( بالخطوط 
المتقطعة ) عندما تعبر وسطأ 


عَبْرَ جَانَىه + اما الموجات 
التضاغطية ( بالخطوط 


المتصلة ) . فتخترق جميع 
الاوساط ٠‏ قشرة القمر اليابة 
صلبة . اما المنطقة الواهنة . 
فهي تكاد تكون مائعة ٠‏ 


(1) 2 تكونت: البحار 
القمرية . عندما فاضت الحمم 
على سطح القمر . فملات 
الاحواض التي كانت النيازك 


20 الطر عا اذا كان تكرنها قد نجم عن 
عوامل داخلية او خارجية ٠‏ لكنها بدأت . منذ 
4] كن 8” و ",؟ مليارات من السنين . 
تمتلىء بالحمم السائلة حتى عامت هذه على 
وجه القشرة القمرية . فاعطت المشهد الذي 
آذ لعافت , الثورانات. 
مدة ما يقرب من مليون سنة . غدت سطوح 
إن على الرْشم .من بساطتها 


الظاهرة . مزيجأً من الحمم المتراكبة (4 ) ٠‏ 


استغرق نشوؤها ما يقرب من 2ه في 
٠٠‏ مليون سنة ٠‏ يظن ان طاا | 
أقدم حجارة البازلت قد لا ': 
تكونت على عمق ٠6.‏ كلم 2 1 

(١)؛‏ اما الصخور التى هي ١ 7 ١‏ 
احدث منها . فقد تكونت بعد 

ذلك على عمق 10" كلم 5 ل ١‏ 


تقريبا (؟5). 


لاف لون يك 


في الفترة ذاتها . ظهر عدد كبير من 
الفوهات . ولعل الفوهات المشعة . كتيكو 
17 اشكر "١‏ أحدة هذه النوهات سنا 
020 سد كرب نكوي أت من ملبار 
شاد رقف النفاط بالتمريا.. ولم 
تتكون منذ ذلك الحين الا فوهات صغيرة 
أكثرها ناجم عن الصدم ٠‏ 
ار القمر 


من غرائب الامور ان لدينا معلومات عن 


(4 )في بحر الامطار(أ)  )(‏ تعتري القمر ظاهرات 


تفثل القطفعة ذأنا اللون فمرئة عَارِرة. كما تت ذلك 


الاحمر الغامق على الخريطة في النوات الاخيرة ٠‏ مواقع 
(ب) أحدث اليول هذه الظاهرات ليت موزعة 
الحممية . وهي المنطقة التى عشوائيا. بل تتجمع بالاحرى 


دكت ف لقت شن عرزن اسه لكر 
فل الننطقة ذات اللرن المشتديرة رفن الماطى الغدية 


الاحمر الفاتح أقدم اليول- بالريلات ٠‏ أكثر المناطق 
عرد الول الكرى إل ؟> نفاطا علن تطخ القمر اهن 
منطقة فوهة ارسطرخس 


الشاطت” 


التطور الجيولوجي للقمر تفوق ما لدينا عن 
تطور الارض ٠‏ فبعكس الارض التي لها تاريخ 
طويل من التآكل المستمر . لم يتعرض القمر 
للتاكل لمدة طويلة ٠‏ فقبلملياريسنة . كان 
للقمر الشكل الذي نراه فيه اليوم تقريباً . 
نما كان شكل الارص ملفا كل الاختلاف 
عمًا هو عليه اليوم ٠‏ 

تمكنت مقاييس الزلازل في ابولو من 
تسجيل « هرات قمرية » ( .)2 . ليس من 
ريب في ان بعض النشاط البركاني ما يزال 
جاريا فيه ٠‏ بعض الهزات القمرية تحدث 
قريبأ من القشرة . اما غيرها فيقع عميقأ. 
على اكثر من نصف المسافة الى الجوف 
٠)7(‏ كذلك ثبت ان القمر قد يكون له 
جوف حار . مما يزعزع الفكرة القديمة عنه 
انه كرة باردة يكاملها ره ٠)‏ 


تدل دراسة تسجيلات الهزات القمرية على 
انه . إذا كان هناك :زه اللمسر مسوررة كلا 
بد ان تكون أصغر من نواة الارض نسبيأ 
طكناكا مما موق نه الوه مه ما قن 
بالطبقة الواهنة . وهى منطقة منصهرة 
جزئيا ٠‏ فوقها يقع الرداء السميك الذي تغطيه 
القشرة. واخيرا طبقة من الركام الصخري 
سماكتها ٠٠١‏ متر ٠‏ لا يوجد الان على القمر 
مجال مغنطيسي عام . غير ان بعض المناطق 
ممغنطة موضعياً. يبدو انه كان للقمر في 
عاك الفح تحال سطس عام دشان 

سجل مراقبو القمر العاملون على الارض 
بعض الاحداث الطفيفة التى يمكن ان تدل 
على تسرب غاز من تحت القشرة . وهو ما 
يعرف بالظاهرة القمرية العابرة ( 9 ) ٠‏ 
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2-1 ١١ امل‎ 2-6 


تمكن رؤية القمر بكثير من التفاصيل 
حكن لعن المحردة ٠‏ غير أن المناظير 
العادية والمراقب تعطينا مشهدأ عنه لا حد 
لتنوعه وغناه ٠‏ من الواضح ان المنظر يتوقف 
كله | ارك سفرطا الاشعة العملية على 


الفشلية المراقة - فالنوهة افقلا كبرل اكثر ما 
يكون . عندما تكون قريبة من الخط الفاصل 
( وهو الحدّ بين الليل والنهار في نصفي كرة 
القمر ) . فيكون قعرها غارقاً في الظلام كلياً 
او جزئيأ ٠‏ لكن من الصعب تمييز الفوّهات . 
5 كانت كشزهة | حندذما تكون. مضاءة 
17 إلا إذا كان قعرها اما مضاءا كيرا أو 
1ك كتدر] ' القمر أحمالاً قدرة عاكسة 
طعفة نبل تقريباً 7 بالمائة ‏ أي ان سطحه 


-)١(‏ لا تظهر على خريطة 
الوجه المخفي من القمر بحار 
واسعة كالتي في الوجه المرئيى 
من الارض ٠‏ من بحار الوجه 
المخفي التى يمكن ان ترى 
من الارضٍ البحر الشرقي 


تغطى سطحه يكامله ٠‏ أكثر 
البنيات الطريفة فيه فوهة 
تسيولكوفكي المظلمة القاع 
والتي شوهدت لأول مرة على 
صور التقطتها لونا * عام 
٠ 4‏ بالقرب منها فوهة 


فرمى الاطعة ٠‏ كشفت صور 
لونا * أيضأ عن خط نيْر ظن 
أنه كله حال كرى واطلق 
عليه الروس أسم « السلسلة 
السوفييتية » ٠‏ لكن تبيّن فيما 
بعد انه مجرد شعاع نيّر + 


وكشفت لونا > أيِضأ عن البحر 
الموسكوفي ٠‏ أثارت مسألة 
تسمية معالم الوجه المخفي من 
القمر بعض الجدل ٠‏ لكن 
الآسماء المعطاة هنا هي التى 
تبئتها رسميأ لجنة شكلها 


وبحر الحافة وبحر سميث 
والبحر الجنوبي ٠‏ لكن الوجه 


نصف الكرة الشالية 


الاتحاد الدولي لعلماء الفلك ٠‏ 
حكن انض اقل الارض رذية 
بحر الحافة وبحر سميث 


والبحر الجنوبي ٠‏ 


لا يعكس الآ 7 بالمائة من ضوء الشمس الذي 
نا ١ ١‏ غير أن للفوهات الاشد سطوعا جُدرا 
مر كرنة تريد قدرتها العاكسة على ١9.‏ 
بالمائة ٠‏ 


نصف الكرة الشمالي 

00 ع كنظ الكره الفد .ه الفمالن 
للف الى من اللارض' ابحران كبيران هما 
0 


ان 


ادسنا. ور الطناء 


ا 
20 0 سوير 00 
020000 0 


مستديران تقريبا . مع انهمأ يبدوان اهليلجيين 
نوعا ما ٠‏ تحيط ببحر الامطار فى معظم 


تخومه سلاسل جبلية . منها جبال الابنين 


المهيبة التى ترتفع قممها الى ...5 متر 


تقريبا ٠‏ بين جبال الاثنين وجبال القفقاز. 


وهي أقل ارتفاعاً منها . فرجة تصل ما بين 
بحر الامطار وبحر الصفاء 5 تمع فوهة 
افلاطون . ذات القاع المظلم ٠‏ البالغ قطرها 
هه كلم . فى منطقة جبال الآلب.. كما بقع 
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فيا انض وأدي (الآلب. الرائع... البالغ .طؤله 
© كلم * 

على حضيض بحر الامطار تنتصب عدة 
فوّهات رئيسية . منها فوهة أرخميدس (-8 
كلم ) مع رفيقتيها الصغيرتين والعميقتين 
ارستيلُوس واوتوليكوس ٠‏ ليس في بحر الصفاء 
تررك © الك . فاأكيرها الا بتغذى 
قطرها 55 كلم ٠‏ 

بحر السكون المجاور لبحر الصفاء جنوبأ 


(*) - تصعب دراسة مناطق 
القمر القطبية انطلاقً من 
الارض بببٍ ظاهرة تشوّه 
النطر "٠‏ بعضن الأقام 
التظاهرة :على هاتين 


الخمة المدعوّة اوربيتر والتي 
قامت يمهماتها ينجاح كبير ٠‏ 
لم يتم بعد رسم قم من 
المنطقة القطيية الستويية . 


وستلتقط مايير مقبلة صورأ 


أقل انتظاماً فنه فى شكله؛. ومن المحتمل ان 
كر اننا اقم مله ٠‏ في هذا البشر اتمْ رائدا 
أبولو ١١‏ هبوطهما التاريخي في يوليو من عام 
ل 

بحر الازمات . القريب من حافة قرص 
عر ا لسري السابفتن. لكنه 
واضح كل الوضوح ويرى بهولة بالعين 
000( إرك الحار الأخرك. فى هذا 
النصف من الكرة القمرية . محيط العواصف 


على الخريطة الشمالية بحر يتصل بهاتين البنيتين ريل 
الصقيع الذي يُرىك من طويل هو ريل ريما بلانك 
الارض. ويظهر افلاطون فى (ويدععى ايضا وادي 
أسفل الخريطة ٠‏ على خريطة شرودنفر) ٠‏ اما المنطقة 


الخريطتين لا ترى مطلقاً. جديدة لهذه المنطقة ٠‏ كلتا 
ومعرفتنا لها مستقاة فى المنطقتين القطبيتين ملآاى 
الدرجة الاولى من الصور التي بالفوهات. وفيها عدة سهول 
التقطتها المابير الامريكية والعة تحيط بها جُدْر ١‏ يظهر 


القطب الجنوبي ٠‏ تظهر في 
أقصاه احدى البنيات الطريفة 
فيه . وهيى سهل شرودنغر 
ار القشاط الجدر رمع 


الواقعة في القم الاعلى من 
خريطة القطب الجنوبي ٠‏ 
فذراستها ممكنة .من الارض ٠‏ 
يرى هنا فيها بوضوح سهل 


كلافيوس المحاط بِالجُدْر ٠‏ 


الذي تفصله عن بحر الأمطار جبال الكربات 
كله الأرام كا 


نصف الكرة الجنوبي 

لامها درس الالح قطره يا 
يقرب من ١1١‏ كلم والذي له حضيض مسطح 
وقاتم نسبيا ٠‏ بالقرب منه. يقع الفونسوس 
الذي هو أصغر منه . وفيه مجموعة مركزية 


قة 


من الجبال . وحضيضه مشقق بالريلات ٠‏ في 
عام 1908 . لمح الفلكي الروسي ٠‏ ن ٠.1١‏ 
كوزيديف فوق الفونسوس توهجاأ محمرأ 
وهذا فثل لاا حك فه على الظاهرات 
الشركة العا بره 7 فاعقد إن هلاه الطاهرة 
دل عن بخص النشاط السطك 5 او 
تحت السطحي وفسّرها بأنها من أصل 
ات آم الدى الثالة ٠‏ ساد 
بطليموس . فهو ارزاشل الذي هو أصغر من 
الفونسوس . لكنه أعمق مله . 

ا ا ا 
هضبات مرتفعة . لا تخلو من المناطق 
البحرية . كبحر الغيوم وبحر النداوة الذي هو 
القن 85 موا الكاقالى سيج الاغروم اللاررك. : 
وعلى مقربة من ارزاشل . ينتصب الجدار 
المستقيم . وهو صدع في سطح القمر طوله 
٠١‏ كلم وارتفاعه "4٠‏ م ٠‏ 

من بين السهول الأخرى المحاطة بالجُدّر 
سهل شيكار القاتم الحضيض . وكلافيوس 
( 0>“”» كلم ) الذي فيه سلسلة من الفوهات ٠‏ 
والى شمالي الهضبات الجنوبية فوهة تيكو 
الناء #الدرعة الخاسشة للناا” 


الجهة المخفية من القمر 

لم توضع خرائط واضحة لمناطق النودان 
في القمر قبل عهد المسابير الفضائية ٠‏ اما 
اليوم . فلدينا معلومات وافية عن جهته 
الخفية . مع انه لم يرها مباشرة الآ رواد أبولو 
الذين داروا حول القمر ٠‏ لا توجد هناك بحار 
واسعة '* الكن التشاريس المختلقة الأنواع 
عديدة ٠‏ مما يسترعى الانتباه فوهة 
تسيولكوفسكي المظلمة القاع . والتيى تم 
التعرّف اليها بواسطة لونا * عام 9م9١‏ . 


الا 


ا 


10 نا يحوي الرنم 1 


الشرقي اعلى مساحات واسعة من «٠‏ البحار 


المننسطة ٠‏ 
القمر جرم متنوع جدا ٠‏ فليس ثمة فوارق ما يلفت النظر بنوع خاص . على وجه 
كبيرة بين الوجه الذي يُرى من الارض القمر المرئي . منطقة ارسطرخس (5). 
والوجه الخقى فحسب. بل هناك اختلافات وَذلَك الانها» وان "كانت اكثر الفوّهات ضياء . 
لك و ع الوه المرثى, نقسي- تعتريها ظاهرات ظلام موضعى عديدة 
فالربع الجنوبي الغربي مثلا وده هضبات ومتقطعة لاحظها المراقبون من الارض . حتى 


الأناة الموسوين. (الن .فوق) واررَلئل 
المحاط بالجدر. الذي هبط الجتوب٠‏ 


من لللة بطليموس٠‏ (>")- صورة لتيكو. وهو 
بطليموس ذاته هو الى الشمال فوّهة قمرية مشمّة كبيرة. 
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ولعله 
اعتبر 


ان وليم هرشل (8كلاا ‏ 1855١ا),‏ 
اكبر هراقب فلكى عرفه التاريخ. 
ارسطرخس بركانا في حالة ثوران ٠‏ 

ليس ارسطرخس البنية الوحيدة الى ظن 
إنها مصدر نخاط ” ثمة اثنية أخرّى هي سهل 
0 1 ) الخاط” حدر والواقع .في 
سلسلة بطليموس الكبرى بالقرب من منتصف 


ك0 افير" بالنطرؤا 


وارسطرخس2 يختلفان 


التقطها اوربيتر. وتظهر فيها !4 


بوضوح جار المتدرّجة 
والارتفاعات المركزية ووعورة 
الي دا 1 
وجود سيول من الحمم ٠‏ يقع 
4 سس الات 
ومن المرجح ان يكون من 
احدث الفوهات الكبرى ٠‏ 


(*)- تيوفيلوس قٍ صوزة 
التقطها له اوربيتر * عن 


الاسوار والكتلة الحبلية 
المركزية - الى فوق وعلى 
اليمين . ترى الجدر وقمة 
كي رلوس ٠‏ 


مع أن 


الفونسوس 
كل الاختلاف. 


(4)- ريل هايجينوس من 
اشهر ريلات القمر ٠‏ ليس هو. 
بالمعنى الصحيح . ريل او 
صدع . بل هو في الواقع سللة 
فوّهات. كما تدل على ذلك 
ال 2 العلا 
أوربيتر 0 يبلغ عرص 
هايجينوس ذانه في وسط 
الْركل > كل ” 


505 3 عام ؤهةا, 
ارسلت لونا * السوفييتية اولى 
الصور القمرية الملتقطة عن 
قرب. ويرى هنا البحر 
الموسكوفي ٠‏ 


فانهما يشتركان في امر واحد , فهما يقعان قي 
منطقة غنية بالريلات, والصدوع . التى تكثر 
في _المناظق الأخرئ:التى تلاحظ فيها نغاط 


حقثشا 


القمر قبل عهد اوربيتر 
الانسان بالقمر محدوده . على الرحم من أزنا 


خلوٌه من جو قمري يجعل جميع تفاصيله 


؟/ 


وسياء كان من المنكق ردقي نلك 
الايام. اخذ فياسات البنيات المختلفة على 
القرص. وقد كان العمل الذي قام به 
سن أ: سوندر و ج .٠6ْ‏ هاردكاسل ذا 
فكة ( ها راك العلمَاء بعسرون فتاسات 
سوندر وهاردكاسل بمثابة مراجع لهم ) ٠‏ لكن 
معروفة بوضوح. وبنوع خاص كان القليل 


(3)- ارطرخس . وقطره ١‏ 
8 كلم . مضيء بالنسبة الى 
الم الام احرر 
اكد وق كلد 
جبل شاهق ٠‏ 


(ا)- يمكن هنا رؤية 
الوادي الألبي ٠‏ وطوله ٠+.‏ 
كل إفى هذه الصررة الي 
التقطها اوربيتر٠‏ يقع الجبل 
الابيض. وهو اعلى قمة في 
حال الالن ل عل امقرية 
منه ٠‏ انتبه الى الريل الدقيق 
في أسفل الوادي ٠‏ 


(4)- للبحر الشرقى. في 


خطوطها مشوّهة عند مشاهدتها بالمرقب من 
الآرض . بحيث لو وجدت هناك فوهة . لكان 
من المستحيل تمييزها عن سلسلة الجبال ٠‏ 
كذلك لم يكن بالامكان الحصول على 
كنات ع اليه الاخرى من القمز.: .لقد 
جرت بحوث حول الاشعة القمرية التي كانت 
ثرى آنية من تلك الجهة. وقد تيسّر تحديد 
مواقع القليل من مراكز هذه الاشعة بدقة 
معقولة ٠‏ غير ان توزيع معالم السطح ظل 


مجهولا ٠‏ كذلك بقي ار عم 
امتداد اي من البحار الكبرى للجهة المنظورة 
الى الك الاخرى. باستشاء البح بالشرفي 
الذي كانت طبيعته ما تزال مجهؤلة حينذاك ٠‏ 


كانت الصور الاولى التى ارسلها المسبار 
الروسي لونا * ذات قيمة كبيرة . لكتها كانت 
غير واضحة بالنسبة الى المعايير الحديثة . 


(4)- التقط اوربيتر ؟ هذه 
الصورة للبحر الجنوبي عن 
ارتفاع .60> كلم ٠‏ فوّهاته 
ملاى بالحمم المتجحمّدة وبنيته 
ع متعظية ٠:‏ 


فأدت احيانا الى تفسيرات خاطئة (ه)٠‏ 
بنوع خاص . رؤي فيها شكل طويل ممتد 
6 2 فظن انه كلشله كال كدركاا 
فلقب بالجبال الوفييتية . مع ان صورا لاحقة 
بينت, أنه الى ,سو اأشماع متالق 7 لذلك 
يمكن القول ان الدراسة القمرية لم تخط 
خطرء امه إلى الاماء ألا كنا ا 
اوربيتر ٠‏ 

على الرغم من وفرة المعلومات الجن زودنا 
بها برنامج اوربيتر. بما فيها الالاف من 
الصور. ما تزال بعض المسائل المهمة بدون 
حل ٠‏ لكن برنامج ابولّو ( الذي كان مصمما 
لإرسال ١‏ رحلة ) قد اكمل الى حد بعيد 
عمل" متايتز اوزيتر." ولاستما قي لتر 
الكثير من التفاصيل عن مواقع الهبوط ( فمثلا 
صوّر ابولو ٠١‏ بحر السكون وهو الوقع الذي 
اختير لإنزال | بولو ٠ ) ١١‏ 


الفوّهات الشعاعية 

ما تزال الفوّهات الشعاعية وكيفية تكونها 
تنتظر القتسم . هل المعتعد إنها ادا كن إن 
تكون احدث الاشكال الكرى التى دست 
على القمر ٠‏ فقد قدر عمر كو برنيكوس وتيكو 
بأقل من الف مليون سنة . لكن عدم وجود 
عيّنات من هذه المناطق لدراستها يجعل الحكم 
النهائى حولها في غاية الصعوبة ٠‏ 

مهم من ارتاى أن الفوهات المثقة فل 
تكوّنت خلافا للفوّهات الاأخرى ”7 لكن هذا 
يبدو بعيد الاحتمال ٠‏ فلا نجد فرقا حقيقيا 
بالشكل ابسن سيكو ملا وهو مركز اكبر 
نطاع عتم علق العف توماو | 
الذي لا يفوقه أتساعا الا قليلاً ولا يتتمي الى 
مثل هذا النظام المشعٌ ٠‏ 


حولها في مدة 88 يومأ أرضياً وعلى بعد منها 
يبلغ متوسطه 58 مليون كلم 7 وا ' بالنْسية 
1 الح بالكل عطارد أغنه بلقم منه 
لاض اانه نكل .أي 
سرعة افلاته . التي لا تتعدى 1.5 كلم في 


يرى عطارد أحياناً بالعين المجرّدة . لكن 
الثانية . فتدل على أن له جوأ لا يستحق الذكر ٠‏ 


رؤيته ل من رؤية الخارات ا 


القديمة . وهيى 0 والمريخ والمثتري صعوبات المراقبة 
ل إنه امرك لاز الى الشمس ٠‏ وتدور تكمن الصعوبة الرئيسية في مراقبة عطارد 


)١(‏ - أوجه عطارد التي 
ترى هنا هي ؛ المحاق )١(‏ . 


تكون العبورات 
عندما تكون زاوية 


(؟)- 
نادرة . 


( 5 ) - أوقات العبور ( أوقات 
امرور أمام الشمس كما يرى 
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الهلال (؟) . نصف البدر عطارد المدارية مختلفة عن من الارض ) محوبة من عام 
(؟). ٠‏ للحتب (6) البدر ا ل كن لنت ©<كا حتى عام 15> ٠ليتا‏ (+)-أريع صور مأخوذة من 
(0)- في الاقتران 9 ذلك عادة في نوقمير )١(‏ , جميعها بطول واحد. قعبور هاريئر ٠١‏ في شهر مارس 
(0). تحجبه الشمن ٠‏ في لكته يحدث أيظاً تكونة عام 11 سيدوم أكثر من 119074: يظهر فيها عطارد فى 
الاقتران الاسفل .)١(‏ 5 تادرة في مايو ( ؟ ) . عبور عام >> يكثير ٠‏ خلال أوجه مختلفة ٠‏ كانت معالم 
جه لنخلم في اتام الارس ”. العبور. يظهر عطارد قرصأ الطح تزداد وضوحاً. كلما 
- 1 1 صفيرأ لود واضح. العالم. كان مارينر يقترب منه 
' *)- لا يتعتى قطر عطاره (؛) - عطارد والآرض أكثر 1 بالعين للجردة 0 يبلع حجم أصفر ما يرى في 
.مم1 كلم ٠‏ السيارات كثافة ٠‏ الصورة الاخدرة ٠0‏ كلم . وهو 
20 


أنه لا يظهر أبدأ على خلفية مظلمة 
كان ٠‏ وذلّك لانه نظل دائماً مع الشمس. في 
اده من السماء. اهما يمنعه.. بالرعم 
من أنه شديد التألق. من الظهور بوضوح 
للعين المجردة ٠‏ يرك بدون مركب في 


مناسبات خاصة . عندما يكون منخفضاً في 
لغرب بعد مغيب الشمس ٠‏ أو منخفضاً في 
الشرق قبل شروقها مثلا ٠‏ وما يزيد المراقبة 
سدولة كو أن رجه المضاء ا تاحد في التتاقص 


كلما افتريا دن الارض )١0(‏ ؛ رحتى أنه في 
أقرك مشافة مها كرون فد دحل فن أفشرانة 
الأسفل . فيصبح من الحال أن يرى 
( باستثناء عبور نادر له قبالة الشمس ). 


رذلك لان نصنك كريه المطلء لكون تداك 
متجها نحو الارض 3 


رسم خريطة السيار 


اول محاولة جدّية لرسم خريطة عطارد 


: 9 
:0 1 0 
(1)- يدوم ضوء النهار على 
عطارد طيلة مدة دوران هذا 
229 السيار حول الشمس أي 
0 على لحم يوماء 
/ على دوران نقطة ثايتة 


اليار خلال هذه المدة ٠‏ 


تدل العلامة 


مر 


أصفر شيء يمكن تمبيره - ((4) 2 رمت خريطة 


كان المبار حينذاك على بعد 
كلم مه 


1 
و ٠‏ السحانل 


تظهر الفوّهات أكثر وضوحا 


55 0 ٍ 2 3 
بالقرب من الخط الفاصل بين هفاك علافة 


الأجزاء الغاءة والاجزاء 


>حقة دعس عدا 


- /ل---_8 
معطو لغ + ممما | | 77 7 
ا 


/ 1 
2 15 7 


قام بها فى ميلانو جيوفانى شياباريلى 
19٠60١ - 18*65 (‏ ) فى القسم الاخير من القرن 
الخال عقر" فدلا من أن يدرسه في الليل , 
عندما كان بوسعه أن يراه بالعين المجردة . 
قم يمراقتّه في وضح النهار عندما كان عاليا 
وهكذا تمكن من رؤية ظلال 


فوق الافق , 8 


كانه فنه وناطى مالقة) لكن خريطجه 
جاءت تقريبية ٠‏ في ما بعد. بين عامي 


م ٠‏ انطونيادي 


5 9 1558 انام 1 


(4)- سطح عطارد الكامل جاءت 


3 ون (مازيكر ٠١‏ 
في هده الخريطة الفسيفائية بمعلومات ذات أهمية كبرى - 
من سدور ماريئر جا ملىء 
عات ونكنه ابوضوح (12)- ايظهزن فى هذه 


سطح القمر هناك أيضا 
أنظمة أشعة ساطعة ( فى أعلى 
اليمين ) ثسيهة بأنظمة القمر ٠‏ 


الخريطة الفسيفائية لحوض 
الحراره الماخودة من ماريئر ٠١‏ 
ما هو على الارجح أبرز سهل 


م7 


بدراسة طويلة . مستخدماً مرقبأ كاسرا فى 
مرصد مودون قطره (84 سم) ٠‏ كر 
مراقباته في وضح النهار. وظلت خريطته 
(ه6) ف الفصلك - ب ألما نعل الان أنها 
ا :2 إلى الكثير من الثقة - حتى 
كله مارر ٠١١‏ التارتحخية عامي ؟/اوا ل 
وماق ء 


على عطارد ٠‏ 
ده كار 
به. ويختلف 
1 - 
لمنطقة المجاورة 
الحوضخ ١‏ 

1 ا 

من السيارات صل هذه 


الميزان حرارة تفوق .لا س عندما تبلغ 
أخدها ٠‏ لكن بسبب عدم وجود جو حقيقي 
415 تكون اللثالي فارسة البرودة ٠‏ سك 
أن يوجد على سطح عطارد أي نوع معروف 
من أنواع الحياة ٠‏ 


المسبار ماريثر ٠١‏ 
أولى المعلومات الدقيقة عن سطح عطارد 


وردت عام 4ل/اة1ا1 من رحلة فَارئئر ٠‏ 


فيها القوّهات 0 
المعالم التى تثير الاهتمام 3 
الفوهات لفن لعن لكان 
8 وهو يشبه الكثير من سلاسل 
8 الفوهات على سطح القمر ٠‏ 


رخات ضيه ولتم لعض الترهات ل 


كرس العرازة عند 
تكوّئه -. يبلغ طول هذا 
الحوض ١٠١‏ كلم . وهو واقع 
تمامأ يمقابل هذه المنطقة ٠‏ 


في وسطها ٠‏ وجميع الفوهات 
دائرية ساس . امع ناته عيدو 
هنا أهليلجية الشكل يسبب 
التشويه ٠‏ 


المزدوجة ٠‏ ففي فبراير من ذلك العام . مر هذا 
المسبار بالقرب من الزهرة . مرسلا صورأ 
توجه نحو الداخل الى لقاء مع عطارد خلال 
لكر الثالل ‏ لظهرت صور هذا الببار فتهداً 
كح هانا فق لخر رك بدت عليه 
في كل مكان فوّهات وجبال وسلاسل جبال . 

انه كان هناك القليل من السهول الواسعة 
ال ف ا 
كيارتس كن عطار حرس لحان 
كد )- 


في شهر سبتمبر من عام 214174 بعد أن 
دار ماريتر ٠١‏ حول الشمس . عاد الى لقاء 
ثان مع عطارد والتقط صورأ تفوق الاولى 
جرد 7 بون االلقاء لالت اف ا مهد 
مع أن الصور المتخذة خلال هذا اللقاءات كانت 
ع اكاملة ‏ فقد ظهرت فيها انماط ا 
والفوهات ذاتها التى على 3 الع 
اليوم القسم الأكبر من عطارد 0 في 
دراط لامك الدن للك دوف 
معلومات موثوقة تفيدنا عن حقيقة هذا الجرم 
الغريب ٠‏ 

من الاكتشافات ذات الاهمية الكبرى. 
اكتشاف حقل مغنطيسي فى عطارد ٠‏ هذ 
العدل حت إذا كا تررك كفل ار 
لكنه واضح للغاية ويولّد طبقة مغنطيسية 

نقد اريت اف لاسا الاكهم إلا 
عطارد ٠‏ لكن امكانية ارسال بعثات بشرية 
اليه ضئيلة في المستقبل القريب على الآقل ٠‏ 
فقطارة ذو اكه واثقة من اانه الكليقة 
غير أنه لسوء الحظ ليس سيارا مضيافاً على 
الاطلاق ٠‏ 
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لاك 


الزإصسّمه 


الزهرة . وهى السيار 3 : 
البعد عن الشمس . تبلغ حجم الارض تقريبا . 
زكر 10 م من كسلنها )2 كما 
انها ليست خالية من الجو. بل يغمرها جو 
كثيف قاتم من الغيوم يحول دائما دون رؤية 


© جح 
]ا 
-)١(‏ للزهرة والارض حجم 


وأحد وكتلة واحدة وجاذبية 
سطحية واحدة تقريبأ ٠‏ 


© 


(؟)- كثافة الزهرة أقل من 
كثافة ا لعن عد يكون 
قلبها أثقل من قلب الأرض ٠‏ 


00 - تكون الزهرة في 

تالقها عندنا 9 
يمكن أن ترى قطعاً عندما 
تكون في أولها ( ) ( الا عند 


العبور ) ٠‏ أما حين تكون ف 
الاقتران الأعلى وعلد 5 
(ب). فتكون فى يي 

النآئية من الشمس ٠‏ 

.م 


الثاني 0-0 


للزهرة بالنسبة الى أوجهها ٠‏ 
يكون على أقله في الامتَرانٌ 
اكه لآن ال 

يكون عندَئنل 0 
وف الجهة النائية من الشمس 
0 يكون عن الآرض - 
يزداد القطر 0 عندما 
يتقلص الوجه . كما سدو 


ذلك في هذه الصو كم 
أخذت يواسطة مرقب عاكن 
قطره “٠‏ سم ٠‏ 


10 الى متوسط -بعدهااضن الشمس 
وهو بعد ثابت عمليا. لان 


عع م١‏ كلم 1 


مدارها دائري الكل من مدان 5 سنار اخر 1 
مدة دورانها حول الشمس 4.7"» يوما ٠‏ 


رصد الزهرة من الارض 
تبدو الزهرة للعين المجردة جرما رائعا 


وأكثر تالقا من أي جرم سماوي آخر . ما عدا 


الشسسن ١‏ والقدزا. 


لجحدا 


( 4)- يتغير القطر الظاهر 


(5)- أعطى ماريثر ٠١‏ فى 
هذه الصور الثلاث لجال للد 
أخذت في شهر فبراير عام 
كلقا و دليل بصرق قاطع 
فعلا على دوران الغيو 1 
للزهرة فِ مدة أيه أيام 7 
تظهر أشكال الفيوم بوضوح 
( ويدل الهم على المنطقة 
ذاتها من ازمر لت 
أولى عده الصور 3 00 سرائر 
الساعة صفر . والثانية الساعة 
1 والثالثة الاعة 4 ( لاحظ 


ولهذا سْميّت باسم ربة 


لمك > و 411 3 ام 
و1..؟. 


لصيق 


جح تين 


الكل شرن غير انها ددن بالرفك؛ 
21 027 مدهنا انها كسما 
كانت تدعن ١‏ لسنوات قليلة خلت . ٠‏ السيار 
الغامض » ( ؟ ) ٠‏ 

تجمعت في الثلاثينات بعض لمعلومات 
الأكيدة عنها ٠‏ فقد ثبت أن جو الزهرة مؤلف 
207 كره من ثان أكسيد الكريون . الذى 
قوم بدور « دثار» يحتجز حرازة الشمس ؛ 
وتكوّنت عن السيار فكرتان: في 


هذا 


11 


إحداهما . يغطى لماء سطحه الى حد بعيد. 
2 الك أن ككرن احكال كقاء تائيه كر 
طورت كله كما عدت ذلك على ارصن 
مذ الا ملاسن السين | وف الاحرئ 
اعتبرت الزهرة صحراء من الغبار القاحل 
حرها لافح ٠‏ 


معلومات من المسابثر الاوك 
بدأ يد المساسدر عام 1915 عنذها هلا 


(5) لا يمكن الكشف عن الوداء بعد ) ٠‏ تظهر في هذه 


فوّهات الزهرة الا بواسطة الصورة أشكال مختلفة ألتقطت 
الرادار : فَالْطيفات الكثيقة من" نواسطة الراذار (]01)) وه 
الغيوم المتألقة تجمل تغطيى ماحة من منطقة 


السيار القطبية مشار اليها 
بالدائرة ( ب ) للفوهات أهمية 


مرافقة أشكال الطللح 
رمش الصتال الكم 


(17)- عندما تدخل الزهرة 
في الزوال. يبدو أنها ترسم 
اننا هيه من الكوان 
( القرص الاسود) وهي أثر 
ار ددرن 
القن إلا عترم ايكون السبار 
يي داخل قرص ال 


(4)- ضوء أشن هو رقعة 


ضعيفة الاشراق تظهر في 
الجانب الظلم من الزهرة 
عندما تكون هلالاا٠‏ انها 


الازن لم يدرس بالتفصيل 
لل ا 
يظهر هنا ( لم تحلل الرقعة 


خاصة , فهى تبدو اقل عمقا 


بكثير من فوهات المريخ أو 
١‏ 


ويعتقد غيرهم انها نا 


م 
ظاهرات كهربائية في جو 
الشار الاعل . لسن هن 
الهل رؤيتها . لكن بعض 
الدارسين الجويين للزهرة قد 
رأوها ونجلوها للمرة الاولى ' 


| 


عام ١/9٠‏ ( الرسم هنا مبالغ 


٠ ) فيه‎ 


للها 


ر الامريكي ماريتر * بالقرب من الزهرة 2 عكي . أي من الشرق الى الغرب بدلا من 


0 معلزفاك عت أن السطح ذو حرارة ّ ا سّ : لق الكرق. كالارض 
مفرطة ٠‏ تبين أيضاً أن مدة الدوران الحوري كدر الستاراك الاخري : لذلك تددو الشمن 
بطيئة ‏ حوالي ونا رضنا - وهى اطول ار تسرف 4 العرك 
شل اللراف كرك الفس الالغة /إن>> د انا ف إن دثار الجو الغاتم 


| 


قٍِ 
6 الذلك بكرن ١‏ النهار» على ١‏ الزهزة يحجب في الواقع السماء كليّأ ٠‏ 
يبعضى أعقات مر دل توصّل الاتحاد 


أ ل لالس أن مما 


1-0 ١ 


تقويما 


ح 8 1 أو - . 
0 السوفبيتي وسطه مطلدت رافة . إلى انزّال 
ثبت الان ان الزهرة تدور باتجاه مسابير اوتوماتيكية مختلفة برفق 0 سطح 


ذا )ء تلفق د 
لله ف كار ٠١‏ تظور ١‏ الجوية للزهرة .في النطفة 
بوضوح فيها مناطق النور الاستوائية عنها 5 : 

والظلمة التى نعطي الزهرة احَدث هذه الصورة من هار 51 
لقي 5 7 


كم 


الزهرة. من خلال الجو الكثيف . فسجلت 
كارة تلم فا تفرك من :6 تن( ١٠٠٠رى)‏ 
رطا عن السطح يبلغ تقريبا ٠٠١‏ ضعف 
الت درس ابسترق ليحر 
من الولايات 5 اتطلق مارت 0١‏ 

مآرا إبجانت 0 مرة 0 شهر فبراير 
1510/2 ل أولى الصور لقمة الطبقة 
الفمة ٠‏ لكن ‏ هدفقة الرئيسي كان عطارد 
0 ل الم ذلك جاءت "الصو 


الارض ٠‏ لكن تفاصيل السطحح ريمها بأمانة ودقة. كما ان 


غامضة الى درجة يصعب فعها 


اشكال الغيوم تتغير برعه ٠‏ 


فكارة فانانت رمه ال 6 51 
فك أن مدة دوران قمم 1 د حدق 
مما يدل على ان بنية جو 
الزهرة مختلفة عن بئية جو الارض ( 5 ) ٠‏ 
ق اعكون ذلك ١‏ أطيرك الدراتان 
لامر كيه بواسطة الرادار أن السطح يحتوي 
على فوهّات واسعة وغير عميقة ٠)1((‏ 


أربعة ايام , 


ارسال الصور 

جاءت الخطوة الثانية الكبرى في شهر 
اكتوير عام هملاقا , عندما صط مستارانا 

د د فر ٠6‏ لمعدظا 
موجَهاً توجيها كد على اللطح وارسلا 
صورا 3 كانتت الصور 5 بواسطة الفسمين 
الدارين من المسبارين اللذين ظلا يدوران 
حول الزهرة بارتفاع ١6٠١‏ كلم تقريبا ٠‏ 

من الامش أن بتكو ينطح اإزهرة مقط 
يعور ملا فطر كد ف ا 2 
(؟١)٠‏ كان هناك نور بوفرة - يبلغ 


فعججوة ) 
النور 


تقريباً:, حسب ,الوصف الروي ١١‏ اسل اله 
ظهرا فِ نهار روسيى صيفيى غائم - حتى ان 
السبارين لم يحتاجا الى استخدام الضوء 
الغامر ٠‏ كذلك لم يكن الجو يكسر الضوء بحدة . 
المنظر واضحة المعالم ٠‏ سجلت 1 0 
45؛ س . وظهر أن الضغطٍ يبلغ ٠‏ 
الفعط ارصق لكا كر سلقة 0 
تنتهي على ارتفاع ما 200 
أخطا كثيرا الذين ظنوا في ما مضى ان 
الزهرة عل ردى اماف ول اوه 
المؤلف من ثاني اككيد الكربون وغيومه المؤلفة 
من الحامض الكبريتيى وحرارته المفرطة يبدو 
بالعكس عدوا لدودا للاتسان ٠‏ 


ىم 


م ”سسيسسجه سيي نس سهد 


الغلاف الجوّي البيئوي 

ما يمّى بالغلاف الجوي البيئوي 
( الاكرضك) ( )2 (ذ المتطقةه الى 
يحدث فيها الاشعاع الشمسي احوالا وظروفا 
ماله اللحاة من النوع الارضى .. تمبد 
با ضبط من داخل مدان الزهرة لك مدار 
المرّيخَ ٠‏ حتى حوالى عام 
الاعتقاد سائدا بان حياة من هذا النوع: قد 


كك | ١ 7 ١‏ ا : 
بكاملها لم عم المول دان ححماة رصمة 


متطورة تنووا ألا 2 داخل منطقة معمّنة 


2و 


محدودة . الا بعد عام 1557 . عندما تمئن أنْ 
حرارة سطح الزهرة تصل الى ولم)» س 
(..ة ف) 

عاك خط كا ال لطيو الكاك 


- د اسك الكائعات البككة اها 
حو وجوه يق دين 0 - 


4 


إلا هن الفضاء .. لاا بيده سطح ,الارضن 
خطر من هذا النوع . لآن الطبقات العليا من 
ادر الاردى ند الاشماعاك"- 

هناك ايضا قضية الحرارة . التى لا تتعلق 
1 ير اللبار كن لشن «إو بتركيت 
جوه ١‏ ابل ايفدة الدوران المخوري ايضا : 
تك 17 كلل مخورها دورة كل >" 
ماعة تدربيا. ولا تنوقها مدة دوران المريخ 
سوق 7” دقيقة . غير أن الوضع مع اللسيّارين 


علا د الرغرة محكلف) كل الاحتلاف:. 
فالمدتان هما ا.مه يوما للاول م 
لا سي وديا للا ا تقوتمين 6 خاضي: 


بحم 


2 كالت زركانت الارحن تدور عل 


--.- رع 


محورها 0 لحت كن ذلك احوال 


تلكا عدر تالوفة ومعاد نه للحياأة - 


حم الارس المغتطسي 
إن الفيل إلفى بالحدد علاقة 


حيرك 


205 نع هذا الرعة لَدَيدة الاتخفاض 5 نهم 
لكاي التلدف الخرى التتوى ١‏ الارظك! (4) فق وط 
( الايكوفير). اي المنطقة الايكووفير وتقع الزهرة ( 5 ) 
الخيطة بالئمس التى يكون فى الطرف الداخلى مله 
فيها سيّار على درجة حرارة ولمريخة (5) في الطرف 


17 اللطش - هااايضا. ,اذا ,اجرينا 
مقارنة بينها وبين الثارات الأخرى . .رايا 
الزهرة تثير مرة ثانية بعض المشكلات ٠‏ فنظرا 
الى حجمها وكتلتها الشبيهين بحجم الارض 
وكتلتها . كان من المتوقع ان يكون لها قلب 
1 انار جملا منطينئ الا 
يستهان به ٠‏ لكن المسابير الفضائية فشلت 
الآن فى اكشاف اية معنطيية فيها. 
1ك لان آله حى اذا وجذ ننه حقل 


سحت اللحشاه ملمشكية 
( باقتراض ان السيار من نوع 
الارض ) ٠‏ المنطقة الداخلية 
الصفراء ( ١‏ ) مفرطة الحرارة ٠‏ 
وراءها توجد الايكووفير 
(5") (اللون البرتقالى ) 
ووراء هذه ( ؟ ) المنطقة التي 
تكون فِيا درجة الحرارة 


٠ الخارجي‎ 


(ه)- محور الارض مائا 
ه.>؟ عن الخط المتعامد مع 
المتوق المداري . وهذا ما 
يحدت الفصول٠‏ لين 
لاختلاف.مافات. الارض ,عن 
الشمن سوق تأثير طفيف * 


يصح ذلك ايض في المريخ . 'لكن لعطارد 
حقلا ملحوظا وغلافا مشحونا بالمغنطيس ٠‏ 


السيّار الطب 

9 2123# 
تغمره مياه الى حد بعيد. وهذا ما يجعل 
ل ا 1 
ارت ل ا ل ان 
ل ساك 


يمكن ان توجد بحار على المريخ جتى ولا 


ذلك على القمر وعطارد لين "حكن 
اغتارهما دون حو على الاطلاع: 


بما ان للارض هذا الوضع الفريد والممتاز 
الى هذا الحد . قام من يقترج احيانا بآنها 
تكوضت ‏ شكل فالتا اللكون الكارانا 
احرف . لكر قر على هر تلك كو 
6 1 
النقاط الاشعاعي : يبل تقَرككا 4-0 مليون 
"1 وقد عت ا الصخور القمرية أ 
عمر القمر هو كذلك . وليس من سبيل للشذك 
فق أن الارض واعضاء النظام التمسى الاحرق 
فد تكويت حصنا كفن لد الفصدة 
بالطريقة ذاتها وفي الوقت ذاته تقريبا ٠‏ 


ما ميّز الارض عن سواها هو موقعها في 
وسط الغلاف الجوي البيئوق وكتلتها وحجميا 
والجو الخاضن 40 - فلكن من بار ادر ىق 
التنظام الشمسى يتطيع الاتان أن يعم 
عليه الا اذا اوجدت فيه احوال وظروف 
اصطتاعية ٠‏ 


/ام 


حققت, 


متخ 


يثير الريخ . 


اول سيار وراء الارض قِ 


النلا العنسى , اهماما خاصا لدى الانسان > 
في القسم الاول من هذا القرن. كان الكثيرون 


من علماء 


الفلك يعتقدون بوجود حضارة 


متقدمة على المريخ . لكن هذا الاعتقاد قد 


-)١(‏ يتألف جو المريخ من 
غيوم ٠‏ بيضاء ٠»‏ مرتفعة ٠‏ وق 
النادر من غيوم غبار واسعة 
الإثار (تطهر هذه الزيتوم 
الاربعة المريخ هأخوذأ من 
خلال مرغشحات مختلفة 
الآلوان - نرى في ( أ ) منطقة 
الغيوم التى تتكون كل صيف 
فوق سرتيس ماجور. وتظهر 
(ب) و(رت) ورث) 
هذه النطقة الى اليار تغطيها 
الغيمة ذاتها ٠‏ أما النطقة 
الاطعة الى اليمين فهي 
أليزيوم ٠‏ 


(»)- تبلغ ماحة سطح 
المريخ 4» بز من ماحة سطح 
الارض . ويبلغ قطره حوالى 
كلم . وهو أطول بقليل 
من نصفا- قطر الأرض 
وياوي ضعفيى قطر القمر 
على التقريب ٠‏ أما كتلته . فلا 
تتعذى عشر كتلة الارض ٠‏ 


48م 


(5)- كثافة 5 أقل 
بكثير من كثافة الارض . ولا 
يتعدى ثقله النوعيى 864,», 
مما يجعل سرعة الانفلات 


2000 إلى لرسع. 
ف الكا الاك - نَقدفا التى يمكن 
يحتويها هذا السيار قد لا تكون موجودة سوى 
في مادة ل ل 0 الارجح أن 
السيار .قاحل ٠‏ بالرغم من ذلك 0 
أقرب العراك لاخر المعروفة الى الارض 

ان يكون هذا الكوكب أول هدف بعد 
لحان مأهول ٠‏ 

بالمرقب. يبدو المريخ قرصاً أحمر. ذا 


د 


حَ 


١1/٠١ 


1/1 
ناا 


لاوا 


١و4‎ 


اع ولكدوا متنا 


كلحوظ. ولريما ليس له نواة الشمس والارض والمريخ حسب 
ثقيلة ٠‏ الترتيب الظاهر هنا ٠‏ يتغرق 

المريخ 787 يوماً أرضياً ليكمل 
لت يقال ان المريخ في دورة واحدة حول العم :1 
دش عدم تكون وهذا بعتن أنه يكون فى 


قلنسوتين بيضاوين على قطبيه وبقع قاتمة 
بارزة ثابتة على سطحه ( 5 ) ٠‏ يبلغ متوسط 
بعده عن الشمس 58 مليون كيلو متر ٠‏ قوام 
المنة المر يخية 4" م كا ويومها 
عكاس و /7"ا د5٠‏ 


لا يزيد ميل امريخ الحوري الا قليلا عن 


بق محور 0 بحيث ل الفصول هي 
من النوع الاساسي ذاته ولكنها اطول بكثير ٠‏ 


المريخ ٠.‏ كالارض. 


1 مابو الساعة 7,1١‏ 


١ ,#* يوثير الساعة‎ ١ 


٠ ,٠١ يوليو الساعة‎ ” 


أغسطس الساعة 1؟ 


٠٠١ , ١8 سبتمبر الساعة‎ 8 


٠ 212"‏ ئ' ٌْ ظ ْ 


الجنوبي 


دن 


5 كل 776 يما 
أ كما يبدو في (ج ). 
مقابلات في الاعوام 
وححه1ا وللاود 
وكلاوا وهلادا و 4لاوا. 
وستكون المقابلة المقبلة في 
فبراير عام 54 ١‏ عد سلله 
الرسوم (أ-ث) حينما 
كانت الارض متقابلة مع 
الريخ ٠‏ فعندما يكون امريخ 
قد بلغ الوضع (1). تكون 
الارض قد انتقلت الى الوضع 
*؛ وعندما تكون الارض قد 
اتمت دورة كاملة (ب). 
كن كرك الك لك 


بقليل من نصف دود 
وعندما تكون الارض قد أتمت 
01 25 (آت )2 اتكون 


١6 , 4# اكتربر الساعة‎ ٠ 


باتجاه الشمس عند مروره بالحضيض الشمسي ٠‏ 
عن لحيل الاشرا اقل زيف درج رازه 
ان اك 


00 (0اف) 


قارسن كار| 


. أما الليالي . فيردها 


اه 1 


الالختجس انار بالحرارة ٠‏ مع ذلك . ما من ريب 
في أن المريخ ليس جرما من جليد 


جو المريخ 


لما كان المريخ أقل كثافة من الارض 


المريخ قد أنم تقريبا ل 
واحدة ٠:‏ وبعد ملا يوما. 
يصبح الياران في مقابلة من 


جديد (ث ٠)‏ 


(2)65- أظهرت مراقبات 
المريخ التي تمت عام 5/ا9١‏ 
شريطأ محيطيا واضح المعالم 
(1) على حافة القلنوتين 
القطبيتين الاخذتين بالانحسار 
(من ب الى جج)١٠‏ عرزا 
جيراردي فوكولور عام .ها 
الكعار نل مت للم بجع 
0 | 
د ا كه 
0 لم تعد مقبولة اليوم . 
ن القلنوتين القطبيتين 
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(1)- كانت عاصفة الغبار 
التي هبت عام الاو أعتف 
العواصف التي لوحظت حتى 
الأذ- ([) > ف 
الاو : قبل العاصفة. البقع 
القاتمة ثرى بوضوح ؛ ( ب ) 
؟ اكودز فا نعطي 
الغبار اليار وقد اقترب 
ماريئر 4 من المريخ خلال 
هذه المدة ٠‏ (ت ) 4 فبراير 
١997‏ : انقشع الغبار وعادت 
أبرز أشكال الطح الى 
الظهور ٠‏ 


ليذه 


وأصفر منها بكثير ( لا يتجاوز قطره +378 
كلم ). كانت سرعة الافلات منه ( أي السرعة 
التي يجب على جسم أن يبلغها للتغلب على 
الجاذبية ) منخفضة لا تتعتى ه كلم في 
الثانية . وهذا 5 يفسر عدم كثافة حوه * 
العنصر الرئيسي إلذى يشكل هذا الجو أصبح 
معروفا الان. وهو ثاني اكسيد الكربون 
(ههيز ). والضغط البارومتري في مستوى 


الف ادل عن ٠١‏ ملسارات ٠‏ بناء على ذلك 


3-3 


[1)- في هذه الرسوم الخبة 
ترىمراحل مختلفة من 
استكشاف المريخ بالمرقب ٠‏ في 
الرسم الاول (1). الذي 


وضعه كريستيان هويغنز عام 
1 إل دري الا سرسن 
عاجور - في الرسم (اب ). 
الذي وضعه المراقب الرائد 


5 


1815 


سرتيس ماجور . ولكن بشكل 


أوضح 


ليس بامكان أي كائن أرضي حي متقدم أن 
يعيش هناك بدون حماية خاصة ٠‏ 

لا يوجد اليوم ماء سائل على سطح 
المريخ ٠‏ غير أن القلنسوتين القطبيتين 
000 ف الدرة الأول من الجليد مم 
كلل ان ذل كسيد الكربون. .( الجليد 
النائف ) - يتغير حجم القلنسوتين تبعأ 
للفصل المريخي . وتبلغان في أقصى امتدادهما 
مساحة تمكن من رؤيتهما بمرقب صغير ( ه ) ٠‏ 


عام 12 كينا العيييرةلاا.م. 
انتونيادي , الذي استعمل مرقبا 


٠‏ في رسم شيابارلي كارا ذا قطر يبلغ *8 سم. 


خرائط المريخ الأولى 

كان أول رسم تظهر فيه علامات على 
سطح المريخ من صنع الفلكي الهولندي 
لمان رفز 1556 2 هؤاا) عام 
و١  7(‏ أ ٠)‏ يمثّل هذا الرسم المنطقة 
ذات الشكل “7 المسمّاة اليوم سرتيس ماجور 
001 ان كثير امن البالغة ٠‏ 

العالم الفلكي الذي دشن عام /ا/ا61١‏ ما 
4ن من بالفترة بالحدايقة للبحك 


دون نقطة التجمد . مع العلم 


فلم يكن مؤْمنأ بالقنوات. 
لكن رشن (نثا) جاء دفيقا أن كزائر يقع يعدأ إلى 
للفاية ٠‏ أخيرأ الم الذي الشمال عن خط اآنتواء 
وضعه برسيفال لوول حوالى المريخ ٠‏ سجل المبار أيضأ 


انجاه الرياح وسرعتها ( أمتار 
تت الال 1ل لم 
(4)- قاس فايكنغ ١‏ بدقة ( ب ١)‏ أشير هنا بالاسهم الى 


عام ه.ا ( ج ) . 


درجة الحرارة وسرعة الريح اتجاه الريح ٠‏ 


عن كك الأرم كام 
كرايز بلانيتيا ٠‏ تبين من تلك 
القياسات ان مدى حرارة 
النهار يفوق ٠لا‏ س )١(‏ وان 
الحرارة القصوى التى سجلت 
خلال يوم مريخيى بقيت 


(9)- صوّر فايكتغ ١‏ 
براكين المريخ . وهي ثلاثة في 
خال تاركس ٠١‏ بالاضافم الوم 
جبل الاولب . ألتقطت الصورة 
عن بعد ...اه كلم ٠‏ 


الرفا عر عزنا امازل كمد - 
٠‏ ). وذلك بمراقبته للمريخ عندما كان 
في الحضيض الثمسي وفي المقابلة . وهو وضع 
ممتاز للمراقبة ٠‏ 

راقب شيابارلي المريئخ من ميلانو ورسم 
حريظة نانك كل نما جاء فليا 030" 
بِيّن على هذه الخريطة. الاشكال المستقيمة 
02 إمطامة الى كام لمات 
تخفك ا ذلك الكل ري رف عدر[ 
المريخ ٠‏ 1 عدرل أن هذه الاشكال هى 
0 امام الاى شك الرة 
لتنا به شبك ري واسقة السطاى. ٠‏ كان [لاء' 
وفاقاً لهذه النظرية الشيرة. يُجرَ من 
القلنسوتين القطبيتين ٠‏ 

بقى شيابارليى ذاته منفتح الذهن 
امام مثل هذه الاراء ٠‏ لكن الفلكي الامريكي 
برسيفال لوول )١91١١  ١8668(‏ ملنشىء 
مرصد لوول في فلاغستاف بأريزونا بالولايات 
الخده كاك مفحتعا إفتناعا ناما كان عل 
المريخ حضارة عت وان 


سطح المريخ 

لعظم مناطق سطح المريخ لون المغرة 
الضاررنه إلق الحمره اسم هذه المناطق عادة 
صحارى . وبالرغم من عدم الشبه بين هذه 
الصحارى والصحارى الارضية كالصحراء 
الكبرى . قد تكون التسمية مصيبة . فعواصف 
الغبار في هذه المناطق ليست تأدرة. وقى جو 
السيار رياح لكدء 

ارات ار عار 0 
بالفعل ٠.‏ افقدا بيت مابسر فيكت أنه من 
الممكن ان تكون المياه قد جرت في الماضي 
بغزارة على سطح لمريخ ٠‏ 
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0-5 


' 


ف 


العطات الى اللقمريٌ 


المريخ جرم صغير نسبيا . ومن الممكن 
مراقبته من الارض بدقة خلال بضعة شهور 


فقط مرة كل 


د مانن 5 كات 


معرفة الانسان بالمريخ ناقصة ٠‏ قام الروس 
2 1325 لأزل محاولة لازيال" مسثار 


(1) - أطلق الروس المسبار 
مارس ١‏ في أول نوفمبر عام 
5 ودخل في مدار 
ذلك لاما ان 
انقطع في وقت باكر خلال 


الطيران . 
5 


5و - كان اونا سكان 
مريخي ناجح ماريتر4 
لحك لال للكن عم 
5 . وقد أرسل لل الك 
عن فوهات السيار ٠‏ 


( ؟ )- مر بالمريخ مارينر * 
في يوليو عام ١9354‏ وأرسل 
معلومات مفصلة ٠‏ مر به ايضاً 
ماريئر 7 بعد ثمانية أيام ٠‏ 
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درس هماريئر 5 المناطق 
الاستوائية ارك 
درالسة ماريئر ٠7‏ القطب 


الجنوبي ٠‏ تمت عملية تصوير 


فوتوغرافي واسعة النطاق . 
وقام الاثنان بدراسات قيْمة 
ع الجو 8 


(4)- كان هاريئر ه. وهو 
الح ممار اللمريخ. حت 


سس المحركات النفاثة ٠‏ قام 
ماريئر 94 بقياس 


كاه 10١‏ ) فاحتهرا لأن الاتصال من 
الارض بالمركبة الفضائية انقطع في مرحلة 
ان ذل تكن الامكان اعادته.. 
لكن المسبار الامريكي ماريئر 4 مر بالقرب 
من المريخ (” ) . وأرسل الى الارض أولى 
المعلومات المفصلة عن هذا الشيار : 


000 
تبِيّن أن جو المريخ أرق مما كان 


الإطلاى > 
سي *"” مايو 19171 


الارض > / 
7 / 0 

الشمس 

: 3 6 
عد ا الى 01 برا 
2 - 
8 يوماً “؟ايوماً 

اليوم. مركبة معقدة ٠‏ لقد الحرارة. وبتحليل الجو 


عملت الكاميرات ٠‏ التى كانت 
تدار من الارض . مدة اطول 
مما كان مصمما لحياة المسبار 
ثنفه ٠‏ لم تتعطل ادارتها من تابعي المريخ ٠‏ 

الارض د اح لحار ا حار 05 باتكك 
91 : عندمًا نفدت الغازات 
المريخ في شهر نوفمبر عام 
درجات الاوا. 


0 دللا من أن ديكون مكوناً من 

الازوت تحت ضغط 0 أأغالق 1 
كما كان مظنونا . ثبت انه 00 
عن نان كسد الكردون ' وأن الصعظ 
10 ماران ٠‏ وهذا ما اضعت “فجأة 
امكانية وجود أي نوع فيه من انواع الحياة 
المتطورة ٠‏ لكن اكثر ما اثار الدهشة اكتشاف 
فزهات) براكين على سطحه تشبه ظاهرأ 
الفوهات الموجودة على سطح القمر ٠‏ فقد 


كانت هذه الفوهات كبيرة ولبعضها قمم 
مركزية شبيهة بقمم القمر ٠‏ 

خلال صيف 1514 . وبعد ان خط نئل 
ن ألدرين على سطح القمر 
نام ليله فى نولو 1١‏ : أركل الى [الدريج 
المسباران الامريكيان مارينر 5 ( * ) وماريئر 
ل . فراقبا مجددأ الفوهات والمناطق الجبلية ٠‏ 

لم تقم المسابير ماريثر الثلاثة هذه الا 
بتحليق فوق المريخ . ثم تابعت سيرها الى 


ارمسترونغ وادوين 


اه 
افد الاي 
00 
| اني ا 

, 


الدخرل للهيرط 
يتخ ٠١-٠‏ دفائق 
ايو ٠‏ سار في مدار انتقالى 
متتحننا الكادية القمتيةة 
لقد شَرْع هد (المسار من 
الارض . فانطلق في الفضاء . 
متوجها للقاء السيار المنشود ٠‏ 


(7) - فيما كان ماريئر 5 
يقترب من المريخ . مر 
يجانب التابعين المريخيين 
والتقط صورا لهما ٠‏ يرى هنا 
مدارهما مع المدار الاهليلجي 


الحد 


(؛7) - أطلق مسبارا فايكنغ 


الاول والثاني في صيف ١9/6‏ 


ليهبطا برفق على سطح 
المريخ .في منتصفة عام 
ثلاوا.ء بدأت الخطوات 


المبرمجة للاستكثاف بهبوط 
المبار الاول فى منطقة 
كرايز والثاني في يوتوبيا ٠‏ 
يتالف كل مبار من قسمين ٠‏ 
مداري وهابط ٠‏ فعندما تصبح 
اانه الدردية فين ارقا 
حول المريخ .)١(‏ ينفصل 
الهابط عن المداري ( " ) . ثم 
يدخل في جو اللسيار ويبدأ 
ارتفاع منخفض نميا تنفتح 
المظلة الواقية الرئيية ( 5 ٠)‏ 


بعدئذ ينفصل الهابطد عن 
المظلة ( 4 ) ويتابع هبوطه 
بفعل قوته الخاصة التي 


تتوقف عن العمل على علو ١٠١‏ 


مترأ تقريبأ فوق الطح. 
فيقط المسبار برفق في 
ل عن 
الهبوط . يتم تحليل طبيعة 
الجو المريخي ٠‏ فى غضون 
ذلك . يظل المداري في مسار 
قريب حول المريخ ويقوم 
يدور الكخصلتطة الناقلة 


للمعلومات الواردة من الها بط. 


-)4( 


كشفت الصور الملونة 


حت 


التي التقطها فايكنغ ١‏ للمريخ 
ع مواد حمراء برتقالية 
تغطي القم الاكبر من السطح 
( الما فل البمين )4 هد 
كرك التراد الثائلة إل 
الاحمرار من الليمونيت وأكسيد 
الحديد الماثئي ٠‏ للماء لون 
و سما كان دلكك 
ناجلا عكن تست الصو 
وانعكاله ببب جيمات 
الغبار المنتشرة في الجو 


> 


مدار حول الشمس ٠‏ اما ماريئر 8 وماريئر 
. اللذان أطلقا عام 199١‏ . فكانا مختلفين 
ومعدّين للدوران حول المريخ وارسال 
معلومات - تتضمن صورأ قوتوغرافية:- خلال 
خنع لا لل ناك مقداودة - احفى ماسر 6م 
مباشرة بعد انظلاقه وسقط فى البحر ٠‏ لكن 
7 5ك عد انجانا وأرشل اكمية 
كبيرة من المعلومات الجديدة بما فيها 59؟»/ا 


7 د لرطرافئة ” ككفت كاميرات المركبة 
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الفضائية براكين يشبه شكلها شكل براكين 


.ةا ١‏ آنا اكبر مها بكثير. 


مسابير فايكنغ تبحث عن الحياة 

لكن هل يتوقع العثور على احد اشكال 
الحياة فى هذه الاصقاع الباردة القاسية ؟ 
فايكنغ ٠‏ دخل الاول في مدار الكوكب في 
١ 199719591 5‏ والثاني في 7 اغسطس عام 


0000 دده خصصح#الاخذ الضور 
الاستكشافية للعثور على موقع ملائم للهبوط . 
اطلق كل من المسبارين عربة . فنزلت عربة 
فايكنغ ١‏ في حوض كرايز الفسيح بالقرب 
من منتصف خطوط العرض الشمالية في *٠‏ 
٠ 211‏ وخطت العانية في * اسبتمير: على 
يوتوبيا بلانيتيا على بعد حوالى 47٠١‏ كلم 
من العربة الاولى * 

أظهرت الصور المذهلة. التى ارسلتها 


د . ويبدو خط الافق ضحّحت الصورة الكترونيا 
واضحا تقاماً ٠‏ لإزالة تأثير اتحناء المركبة :4 
درجات نحو الغرب ٠‏ 


(0 )- صورة شاملة التقطها 
فايكنغ " تبيّن المشهد في 
يوتوبيابلانيتيا وذلك في 
مركب تصويري من ثلاث 
7 الل رمد 
انوت عله حتن الام 
حجارة من احجام مختلفة . قد 
يكون بعضها صادرا عن فوهة 
كك إل بل عطرها 


دا سرك 
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)1١١(‏ - ترّى هنا _محرفة 
العينات فى فايكنغ ١‏ جائمة 
كات لكا 
كد ااه كك 
الصخور قاتمة وخشنة. بيتما 
ها ذو مظهر فاق أمللن . 
وقد يكون مصدرها رولب 
نهرية أو سيول حمم بركانية ٠‏ 


العربتان نربة حمراء برتقالية انتثرت عليها 
الحجارة ٠‏ كاتت السماء وردية اللون بسبب 
انتشار الضوء في الغبار الجوي الاحمر ٠‏ اما 
القاك السام :5 الخرية إلى كنت عا 
فقا الطلفك الشنى الفاورى 2" افكانت 


السيليكون والحديد والكالسيوم والالومنيوم 
والتيتانيوم ٠‏ 
نتائج الاختبارات 

حفرت ‏ كلها من العريتين” «الارض 


واستخرجتا عينات ارسلت يعدئدٍ الى 
مدنت البيولوجية للتحليل . .فكانت 
النتائج مدهغة ٠‏ كانت الاختبارات قد صممت 
كك ١‏ (ى شكل (كن الشكال الحاء” 
اذا وجد في التربة . لا بد ان يمتص منها 
لتر فها. لتقن اراد الكتسافة ااانه" 
فكشف اختبار « تبادل الغازات » الاول عن 
ظهور الاكيجين ١‏ خلال افثرة قصيرة جداأ 
كمه كانت أكثر ١٠١ ٠‏ صعما مما كان 
معطلا + 

5 الا اطلرى الفراد التسسي 1 
مثيرأ للاهتمام ايضأ لآول وهلة ٠‏ فالمعروف 
انه آذ[ كاضت هناك رات ال كد هما 
ان تمتص الكربون ١4‏ وتطلق نفايات 
اشعاعية, كنانيى أكسيدي الكربون واول اكسيد 
الكربون وميثان الكربون ٠‏ عثْر في الواقع 
على كمية كبيرة من ثاني اكسيد الكربون٠‏ 

افا ٠‏ الأختار الكرارى ١‏ ' فعد أخار إل 
ان شيئأ ما كان يمتص ثاني اكسيد الكربون 
من الهواء كْ غرفة الاختتارا ويدخله 0 
مركبات أخرى في التربة ٠‏ لكن هل كان هذا 
« الشىء » كيميائياً ام حيويا ؟ هذا السؤال 
بقي ثلا جوات حتى الآن” 


ان 


هته 


- اك يخ 


اعاد جيوفاني شيا بارلي ( 19٠١ ١6*50‏ ) 
تنمية اكثر تضاريس المريخ بعد لال41ا. 
فحلا نظام محل التسمية القديمة ٠‏ فبحر 
القيصر أو الاعة الرملية مثلا اصبح السّرت 


الاكبر ( سيرتيس مايور ) ٠‏ ثم قام الاتحاد 
داف درش : على لتر النتائج التى "جاء 
بها ماريئر 4. باجراء تعديلات على 
0 شا نالن - مسدلا آناها نأسماء 
لانينية اطلقها على البنيات الطو بوغرافية . 
تمييزا لها عن اسماء بنيات الالبيدو وهي 
كال لكالل أل قدره لمان العاكبة. 
استعملت الاسماء اللاتينية الجديدة فى 
خط الوارده أدناه - 


نصف الكرة الغربي 

يحتوي نصف الكرة الغربى (5) علق 
نسم التكريمن متطنة أسيداليا بالا + 
امتطع المراقبين اكثر النصفين جدارة 
بالأهتمام . لاسئاب. كثيرة . ولآنه 0 
ايضا على عدد من اكبر البراكين . 
0 اتوي الذى يرف .من الأرض 5 
سدرة حيط بهذا الجبل منطقة واسعة شبه 
مستديرة خالية نسبيا من الفوهات الكبرى 


تحتوي على امازوؤنسشس ,بلانيتيا_غربا .وعلق 
اركاديا بلانيتيا الى الشمال الغربي وعلى 
جبال 0 الى الجنوب الشرقي ٠‏ من 
المرجح أن تكون الفوّهات القليلة الصغيرة 
نسبيا .هنا نتيجة .لصدمات اك : ولت 
الا ا ” 

تمتد منطقة فتيتاس بورياليس 
الصحراوية حول منطقة القطب الثمالي . 
وترى حافتها الجنوبية في اعلى الخريطة 


الأولى» فى العا «الشمالي؟ “تمعد القلنشوة 
القطبية أحيانا حتى واديٍ تمبه فوسّه وتغطي 
هذه النطقة المظلمة ٠‏ 


اختيرت كرايز بلانيتيا موقعا لهبوط 
مبار فايكنغ ١‏ في صيف عام 199756 ( بينما 
حط فايكنغ ؟ على اوتوبيا بلانيتيا في نصف 
الكرة الشرقي ) ٠‏ على بعد 0 تقريبا جنوبي 
خط الأنكراء ٠‏ وق 'الخظ صفر من خطوط 
ليل لي حيس خط الروال “الذي اختير 


(؟")- تبيّن المناطق الصفراء 
علق اهذة' الكزات.. الى 
اليار. نصف الكرة المريخية 
الشمالي . وفي الوسط . النصف 
الشرفي . والى اليمين القطبين 
الشمالى والجنوبي ٠‏ 


م34 


بمثابة نقطة انطلاق لخطوط الطول 
المريخية : وفي .> غربا و .» جنوبا منها. 
تقع بقعة جيب مرغريتيفر المظلمة ٠‏ لم 
يحتفظ الاتحاد بهذه الاسماء ( وهى طور 
على الخريطة ) . لآنها لا تنطبق على أي من 
البئئنات الطو بوغرافية الجليّة ٠‏ 

تسيطر على نصف الكرة هذا شبكة هائلة 
ف الود ران المتصدعة الممعدة: شرقا من" جبال 


تارسيس مونتيس عبر وهاد تيثونيوس كسما 


وميلاس كبما .وكوبرائس كسما حتى وادي 
سيمود فالّيس مباشرة جنوبي وهدة تيثونيوس 
كما بقع سهل سوليس بلانوم . وهو اكثر 
مناطق المريخ تغيرا ٠‏ فقد لاحظ المراقبون فيه 
مد كام 7/ام1 تغيرات بارزة فى شكله 
وكثافته ٠‏ كان من الهل في الماضيى تفسير 
هذه التغيرات وفقا للفرضية النبانية . فتعزى 
الى وجود نبات في هذه امناطق ٠‏ اما اليوم . 
رقل ساذ الاعتقاد ان المناطق القاتمة .هئ 
5 ضحت هذه التغرات أكدر 
مدعاة للحيرة ٠‏ 

البقع القاتمة الظاهرة بوضوح حول 
اخاديد اقنية سير ينيوم فوسّه ووادي نيرغال 
فاليِن المتعرج. هى كناية عن « بحرين » 
قديمين حذفا من جداول الاسماء الحديثة ٠‏ 
لان ملستان | بالفوهات + حط الببار 
الروسي مارس ” جنوبي اليد سير ينيوم فوسّه 
عام .١99/١‏ لكنه لم يبت الا لعشرين ثانية 
بعد وصوله ولم يكن لذلك اية فائدة تذكر ٠‏ 


نصف الكرة الشرقي 

كاك [ارنطية قن تصنت الكره ارمق 
١(‏ ) هي سهول سيرتيس لديا الع كان 
قد جلها عام ١79095‏ كريتيان هويغنز 
.)1١96 -1555(‏ وهى اتن ١ ١‏ (المشارت: 
المظلمة بروزا على المريخ ٠‏ بيّن ماريئر 4 انها 
هضبة مللاء نسبيا. منحدرة نحو الشرق 
سين بلاياك رركت 
ار كنا كان عمد ]يق ا 
إل الاعف عر أن لا كي ء ها | اللو 
يميّزها عن سهول ايزيديس بلانيتيا. مما 
يدعو الى الدهشة هو ان لا شيء يميّزها عن 
ل لان عن اللرن افا 


تع 


يسمح بالاستنتاج ان لون سيرتيس بلانيتيا 
اكاك : مسعنة اد الار يال ل 
ل لور" 

سهول اليزيوم في شرقي الخريطة مقاطعة 
1 01-7 جار االمتريط . 
وتحتوي على فوهتين بركانيتين ضخمتين ٠‏ 
ك0 الخلية القاضة الرائية 62 تال لظ 
العرض. فهي النصف الثاني من صحاري 
فتيتاس يورياليس . التى قد يعود اليها 
طبور اللون القام على النطقة السيلة 
بالعلكوة القطية الذى كان يعرف ايها الى 
الاثار المنظورة لذوبان الجليد ٠‏ تود القم 
الجنوبي من نضف الكرة هذا منطقة سيول 
ون ل 1 02 اسان م رضن 
ل 7 لاسر ملداره إكافله 
للقطب ٠‏ الى شرقي هلاس . بنيتان قاتمتان 
بارزتان كانتا تعرفان في الماضيى باسم بحري 


ماري تيرَانوم وماري سيمير يوم ٠‏ 


القلنوتان القطبيتان 

في المنطقة القطبية الشمالية (*). لا 
0 ا ب ري 
الاوقات .٠‏ يظهر هنا ايضا قم من سهول 
اسيداليوم بلانيتيا . وهى ابرز البنيات القائمة 
ا 0ل" 
ه ف للنطفه العطلية الصريه (0)5 
تاحخط ف ذائرةة شد ١ 1١‏ ع الفطكا” 
مساحة ملاء رقائقية . كما نري ” على د 
الظول هو . البقايا الصيفية للقلنسوة 
القطبية ٠‏ المناطق القاتمة المجاورة ملاى 
بالفّهات . يبرز منها جبل ارجيره دورسوم ٠‏ 
خَلدل التحاء الحتوبي ٠‏ تفطى الرواب 
القطبية المنطقة بكاملها تقريبا ٠‏ 


3ب 


كه شاملا َِّْ حر وتلفا : اذ ان جوّه لا يستهان به. وان كان 


الفرضيات القديمة والحديثة 
مع أنه من شبه, المؤكد. ان للمريخ عمر من الطريف ان نلقى نظرة الى الوراء 


كم 


الك راك ر خزالن .اك ملنون سنة)ر. تخرص إراء علقاء القلك ف المريخ قبل ”عام 
121 20 وول اككافة ايكتتر . مما يدل 6. عندما ارسل المسبار الاول الناجح 
على انه كان اسرع منها تطورا ٠‏ هذا ما حمل ماريثر ؟ معلومات عمه ماخودة من مسافة 
اعفاد نان تضار ين سطحة أكثر بتاكلا كن سس إن المناطى القائمة فيه 


17 0 م انا 


-)١(‏ اخدّ فايكتغ ١‏ هذه العيوم على بضع مات من هبوط فايكنغ ١‏ في سهل شمالي هل لونه بلانوم ثم 


الصورة لجبل الاولمب. وهو الاميال ٠‏ كرايز بلانيتيا ٠‏ لعلها بقايا قطع المنطقة الى ان اتجه 
1 البركان المريخي الكبير. عن حار مياه قذايقة) مضا اخيرا نحو الشرق ٠‏ قد تكون 
ا بَعْدَ 6 كلم ٠‏ يُرى الجبل (5)- هذا النظر لمائل يوحي بأن المنطقة هي كناية المياه تجمعت من هنا وهناك 
7 البالغ ارتفاعه 55" كلم. في لهل ارجيره بلانيتيا يمتد عن حوض رربوبي ٠‏ الصورة وراء الضلوع قبل ان تشق 
ٍ صبيحة التهار. محاطا بفيوم نحو الافق مافة ...19 كلم ٠‏ تكوّنت من ٠١‏ صورة التقطها طريقها فيها لتشكل ٠‏ بقع 
على ارتفاحع ١4‏ كلم. وتمتد أما ارجيره. الذي يُرى في فايكنغ اوربيتر عن بعد .154 هاء 


فوهاته. التتى يبلغ قطر الوسط الى اليار. فهو سهل كلم. سيول الحمم تقاطعها 

بعضها ٠١‏ كلم والؤلفة من منبط تبيا تحيط به اراض صدوع. وقد انتثرت فيها (1)- ها تزال كميات 
حلقات. الى داخل الغلاف تكثر فيها الفوّهات ٠‏ فوّهات ناجمة عن صدمات كبيرة من مياه موجودة على 
الجوي الطبقي نيزكية ٠‏ يبدو في اليمين المريخ. متجمدة في قلنوة 
(الرانؤفير): كما تمتد (؟5)- صوّرت هذه الأخاديد الاعلى كما لو ان مجرى مياه القطب الثمالى ٠‏ في هذه 
كاد الكل عحت كه مر اللتاكلة فالقرنا من موق اصغير كأن متجها اولا نحو الصور المتقاطعة. التى التقطها 


0ك 


6 


انخفاضات ٠‏ وبالارجح اقواع 0 وان 
الناطق الفاتحة . كهلاس بلانيتيا وارجيره 
ا . هضاب ٠‏ كان يعتقد ايضا ان سطح 
الريخ قليل التضاريس ٠»‏ خال من الجبال 
إرسان الكمئقة - اما الواقع.. قه “على 
خلاف ذلك ٠‏ لقد كشفت الصور الاولى . التي 
لم ار عن فوعات ( 5 ) - كانت 


الصور تصبح اكثر وضوحا كلما كان المسبار 


ل ص السثار حي انجلت 0 


تدونإياى التياين  .‏ الطبيغة العامة للمنظر ٠‏ 
فبدلا من ان يكون المريخ جرما مستوي 
الفط ١‏ كك إن ان م0 السدريه كنا 
تبيّن ايضا ان هناك اختلافات واضحة بين 
المناطق المختلفة . وان سطح الريخ اكثر نوع 
بكثير من سطح القمر ٠‏ كذلك بيّن ماريئر ؛ 
ان الجو ارق بكثير مما كان مال 
وهكذا اخذت فرضية ا(قواع البحور الليئة 
لتر اقل اجالا” 


الكاتدى الاك (العرس رين 
القمة (شمالا) هي جليد ‏ 
لاسيّما جليد مائى ‏ تبخر منه 
كت 
الأخرطة الكوداء في اماق 
خالية من الجليد ٠‏ " 


كل 


3 ع اكتذن اعظن)7ماريين 3 
وماريئر /ا صورة مشا بهة عن المريخ .. وبدا أن 
هناك مناطق ملاى بالفوّهات واخرى يمكن 
وصفها بأنها « مشوشة ». اي بدون اي شكل 
لش . يكن سات الفشة تجاءت: الصَورٌ 
اكثر وضوحا من صور ماريئر 6 ٠‏ 


اكتشافات ماريئر 5 
جاءت اكثر الاكتشافات على المريخ 


]تال تارجارين واد 
ضيق لتوالي فيح. يمتد 
على ما يقرب من ثلث قطر 
المريخ ٠‏ تظهر في جداره 
الخلفي عدة انهيازات مهمة 
حديت بالتلل: ولرينا 
كاك تاعنه عن لازن علق 
طول الجدار الامامي . يبدو 
١‏ 


37 يي‎ ٠. 
حا‎ 


ن انهيارات اخرى قد وقعت 
ايضاء هناك وديان فرعية 
تخترق الهضاب وتصب عند 
نهاية الوادي - قد تكون هذه 


1 


مدعاة للدهشة من ماريئر 9 الذي احرز نجاحا 
ان يعوّض عن فشل سلفه ماريئر 8 ٠‏ بعد ان 
اقترب من السيار وصور تا بعيه . كان عليه ان 
ينتظر هدوء عاصفة الغبار ويراقبها ٠‏ تبيّن له 


حينذاك ان الغبار كان يمتد تقريبا الى قمّتي 


جبل اولمبوس وجبل ارسيا. وهما اعلى 


قمتين معروفتين على المريخ . ير بو ارتفاع, 
علق ©؟ كلم * عندما صما الجو: اتضح. ان 


بن الجبلين هما بركانان شاهقان . فتغيرت 
0 مرة اخرى جميع الاراء حول طبيعة 
المريخ ٠‏ كان القليل من الفلكيين يتوقع وجود 
4101 نض التوع الارضي علي المزيخ .. فاذا 
ال كن حثلن االفكر ‏ وارسا ونين 
براكين هاواي الارضية لا يرقى اليه أي 
0 0 5 كان ف 0 فقد 


الرادار 0 كثافة طبقات ثاني 0 


(5)- في عام 9556 . ارسل الشَق؟ , .على ' . انتداد. ©" 
ماريئر ؟ صورا فوتوغرافية عند كيلومترات تقريبا.٠‏ الاخاديد 
المريخ ماخوذة عن قرب٠‏ عي امتدادات لاخاديد غربي 
2 هل هذه السررة م المنطقة التى أعبل "ما 
ساعات و 5؟ دقيقة ٠‏ فايكلغ ١‏ فى مهل كراين 

بلانيتيا ٠‏ انها توحيى بوجود 

سيول قوية من الماء انحدرت 

من بهل لونه بلانوم عبر هده 
(1)- في هذه الصورة التي المنطقة الى المنطقة التى اخذ 
التقطها فايكنغ: اوربيتر :١‏ منها فايكئغ ١‏ عيّنات من 
نه لجرك إن الشرية* 


الكربون ق مناطق امختلفة. .فكانت النتيجة 
ان براكين المريخ بلغ ارتفاعها ثلاثة اضعاف 
ارتفاع براكين هاواي . وانها تبدو نسبيا اكثر 
ارتفاعا ا 


المسح الفوتوغرافي للمريخ 

لحنت إكتشافات) مارسرن 4 ومكاتا 
فايكنغ انقلابا في معرفتنا لطح الريخ 
وسيستغرق التحليل الكامل لهذه الاكتشافات 
شاك ع رده : أكثر نا" تلفت النظر هر تع 
الاشكال في المناطق المختلفة ٠‏ فالمناطق الملاى 
اك ل لاطي درك ال 
شل رمد 2 راك كدري ها 
وديان تصريف وأحواض عميقة خير مثلين 
عليها هلاس وأرجيره ؛ كذلك . تشق الوديان 
لاستوائية المدعوة' الوديان البحرية (إفان 
مارينيريس ) سطح المريخ عمقا ممتدة الى ما 
يقرب من ثلث قطره . 

عدف عثزا فايكنغ (ور تحر ١.‏ إقدارة" 

يث ١‏ اليار يدور بكامله تحته. 


بات _القانوة الجلدية فى القطث الشمالي 
مكونة :ىق الدرجة الأول ومن لدتو انك 
الت الكرتورني رك ١|‏ ) كما كان اكثر 
العلماء 0 ٍ 

ا 0 
اكثف بكثير مما هو عليه اليوم. لا بد ان 
تكون امطار غزيرة قد غمرت مناطق 
اجات ا ل ل 
والصحارى ٠.‏ وقد تكون بعض قنوات 
اضر رت فد كنت 2 الكراك 1 


1 


ار لدرخ اق إل سن الاحوال ؤاتالم يتم 


ااكتشافيفا ككل غ62 168790 رعم' التنقسات 
الدورية . فذلك لفرط ضعف نورهما ٠‏ 


في عام /اا14. استعمل أصاف هول فوبوس وديموس قبل ماريئنر 
(15072-1859) مرقب واشنطن الكاسر فى المرقب يبدو فوبوس وديموس 


- ١ 


( قطره 77 سم ). واكتشف تابعين للمريخ صغيرين. ويظهران بمظهر النقط المضيئة 
َك فيما بعد فوبوس وديموس * كلاهما كالنجوم , لكنهما ثارا اهتماما بالغا ف 
ا ل 5ف بالامكان مغارتتهما 07 2 كل المضر النضائ بنظرالمدارهما 


-)١(‏ يدور كل من تابعي 
المريخ في مدار يكاد يكون 
دائريا ٠‏ فوبوس )١(‏ قريب 
لا اتشكل يلقت الظر 


وبقترب منه الى مافة ١.٠هه‏ 
كل ٠‏ اوهو لتاب | الشييص 

/ 20 
المعروف الوحيد الذي تنقص 


مدة دورانه المحوري عن مدة 
دوران السيار الذي يطوف 
حوله ٠‏ أما ديموس ("), 
فهو أبعد بكثير ويْتم دورته 


في مدة “٠‏ باعة و ١6‏ دقيقة ٠‏ 


لرسمين (1) 5 الستق). “لل إصورا ‏ فوابوصض ‏ هده المتزام الححة ناشكما] 
: . : و ل رامن 
أوضح صور أنخذت له ٠‏ يشير بشكل فوهة على الرسم الثالكث 1ت 


1 نا ل 
7 المدة اكت | آل 
3 4 9 ٍِ ة التى ينتفرقها التابع 
ده ا يلغ ها شكله 0 / ادر 6 
0 لي 5 9 7 عير مسننظم الصور ٠‏ يرك بوضوح على ليتم دورة كاملة حول السيا 
0 كلم تظهر فجوة |1 7 
6 انتفاخ باتجاه وهى لا ساعات و 58 دقيقة 


الخارج عن الألوف ( ٠ ) ١‏ يدور فوبوس حول 
ارك عن انعد فعدلة 5*0 كلم (فقط: عن 
57 اللكار كما تحفل الميافه ازينة وبين 
مطح المريخ لا: تتعتى. اللمسافة. بين. لندن 
وعدن ٠‏ مدة دورانه حول المريخ لا تزيد عن 
ا ساعات و 58 دقيقة ٠‏ ولما كانت مدة دوران 
المريخ على ذاته 4 كاه 500 إدفمفة” 
يكون «الشهر» الفوبي أقصر .من اليوم 
الرّيخى ٠‏ يطلع فوبوس بالنسبة الى المريخ 


بركلا 


هو دوس اود يمون" 
را 
هنا كما 


+050 3 
تابعا المريخ . 


يبدوان 


صخريتان ٠‏ 
انهما يختلفان كل الاختلاف 
ومن الممكن أن 


الزهرة عُلى 


ها 
القدر . أما 
سطح التا بعين 


الارضٌ تقريبا . ضياء ديموس 


ق. ويظل فوق 
الافق فى كل مرة لمدة 4.5 ساعات فقط.. 
يقطع خلالها أكثر من نصف .دورته الفلكية . 
وتستغرق المدة بين طلوعين متعاقبين أكثر 


يقليل من ١١‏ ساعة ٠‏ لا يتعدى قطره الظا 
٠*>,>‏ درجة . أي أقل من نصف قطر القمر 
كماء وى من بارع #كمتت الصو الخ 


يرسلها الى سطح المريخ تساوي الكمية تقريبا 
التى تتلقاها ان م 


الزهرة دمنه المريخ 


(ه) - قد ياعد هذا المنظر وأخاديد تغطي أكثر من نحف 
لفوبوس على حل مألة ل الطح ٠‏ 


تابعي الريخ, الصغيرين ٠‏ .تقول يان الاحاديد تاجمة عن 
مفاتيح الحل هي فوهة فى مرور فوبوس في ب سرب 
0 كمة فل عن من الاجام الصغيرة يلغ 


قطر حدر اشكل متظور ٠١‏ 
01 مع اخط الاستواء متراء 


وت ازا عام م 1 ره كل المريخ 1 رف كله ) ٠‏ هدة دورانه >٠‏ ساعة 
ع و ١5‏ دقيقة ٠‏ ويظل فوق الافق المريخي لمدة 

حق عنما يكون فوبوس فوق أفق 2١‏ 76 ساعة على التوالي ٠‏ لكن النور الذي 
الريخ. يبقى مخسوفا بظل السيار لمدد يرسله الى المريخ أقل من النور الذي ترسله 
طويلة . وهو لا يظهر أبدا فوق 59 درجة من الشعرى اليمانية الى الارض ٠‏ بالنسبة الى 
خطوط العرض المرّيخية ٠‏ مدار فوبوس دائري 
تقريبا . ويميل هذا المدار عن مستوي المريخ 
الاستوائي درجة واحدة تقريبا ٠‏ 


مراقب على المريخ . تكاد أوجهه لا ترى ٠‏ أما 
أقصى قطر له . فلا يتعدى ٠١‏ كلم ٠‏ 
أكتشافات مارينر ه 

جاءت أولى المعلومات الجديرة بالثقة عن 


ديموس أصغر من فوبوس وابعد منه عن 


رسمية ٠‏ روش )١(‏ تود (») 
دارست (؟) شاريلس )١(‏ 
وندل ( 5 ) وستيكني (5)- 
وقد سميت القمة (7) قمة 
دار لسن سن ركام أن 
سطح فوبوس يكامله مليء 
بالفوهات والصدوع . مما قد 
تكون' نَاجما عن" ضدفات 
نيازك ضخمة . لكن هذا ليس 
أكيدا ٠‏ 


(50)- كان فايكم أور بز 
على مافة ..>» كلم ان 


ك1 


ديموس . عندما التقط له هذه 
الصورة ٠‏ يقع المرريخ الى 
اليار؟ 'نصف الجهة المقابلة 
للكاميرا مضاء . وتبلغ مساحته 
215 م اكلم تقريما + بينماالا 
تكن الصَرر الى الخطلها 


00 |4 هن صلافة انعد 
سوى الفوهات الرئيية . تظهر 
منها هنا دزينة على الاقل 
ويبلغ قطر أكبرها ؟,٠‏ كلم ٠‏ 
بالقرب من الرأس يظهر شكل 
خطي ٠‏ 


(4)- ترى هنا على سطح 
المريخ منطقة ايثيوبيس ( ١٠‏ 
عرضا الى الشمال و ه>؟ طولا 
ل إل الطها 
ماريئر بتفاصيلها ٠‏ 
الاهلياجية القاتئة هي ظل 


القعة 


هذين الا بعين كن كاريتر ف الذي أفترت 
االرح في أواخر عام 197٠‏ ودخل في 
مدار حوله ٠‏ فيما كان ماريئر يقنرب من 
السيار. التقط صورا لفوبوس ولديموس بيّنت 
007 ان طاطا. قطره' الاكير ,4*. كلم 
وقطره الاصغر ١‏ كلم. وبدا سطحه مليئا 
بفّهات قطر اكبرها (الممّى اليوم 
ستيكنى ) 7٠5‏ كلم ( ) ٠‏ سجل من هذه 


0 تاليا بكر كناا نر امن مدع 
٠‏ كلم ءا .م5 كلم لا بد فهو لا نقدر على احذداث 
لقان الر زد اف منطتة ١‏ كوف كأملاتيها- 

الظل هذه أن يرىك عبور 

2 أماء الكمن: بماا(آن 

فُوبوي أصفر من الشحن 


تر 


الفوهات حتى الآن أكثر من -ه شكلا ( 5 )2 
كما أعطي سبعة منها أسماء رسمية هي : 
ل ورك دار ل ار 
ستيكنيى وقمة كبلر ٠‏ تبلغ الفوارق بين 
المستويات على سطح فوبوس 50ل من 
شعاعه ٠‏ دورانه المحوري متزامن إنحمث .أن 
عدا التان ند نما اليد ذإنها و 
المريخ ٠‏ 


فوهات تكتنفها الأسرار 

لم تحل بعد مسألة أصل فوّهات فوبوس ٠‏ 
فمنهم من اقترح انها ناجمة عن صدمات 
ركه لك انك لاا ل بابر 
بتكل النطاة القائلة بان القرمات كاه 
5 1 ا 
حرارة التابع ٠‏ اذا كانت الصدمات هي 
اك با ان ري مد ررد 
لصدمات عنيفة . أذ ان قطر فوهة ستيكنى 
يبلغ تقريبا ربع قطر التابع ذاته ٠‏ 

عندما اقترب فايكنغ اوربيتر " من 
ذوبوس في شهر سبتمبر من عام 1576 وأصح 
علق شان 10١‏ كلم مه تك 0 الهاظل 
م 
مترا ٠‏ دلت الاشكال المصورة على أن لفوبوس 
بنية صخرية صلبة . وان سرعة الافلات لد 
كا نال يك د سك نا 
وجود أي جو 
: يبدو ديموس من طراز فوبوس. لكنه 
أصغر منه حجما ٠‏ فيه ايضا فوهات سميت 
الفوهتان الرئيسيتان منها سويفت 5 
نسبة الى كاتبين تكهّنا في القرن الثا 
عدن إن ل 2 من ان لشكون 5 
كلاق - 


اللولنا كم سمارة 7 ) وعممها يوهان بود ١149(‏ 

١‏ 5) عام "لال/ا1 . فعرفت باسم قا 
ل إملْماس علن افتراض وجود 
7ك ف هذى الفجوة.. لذلك 


ٍْ 


شم النطاء الفميى الى _فسمين «رتسسمين قامت . في اواخر القرن الثامن عشر . جماعة 
فجوة واسعة واقعة بين 0-1 ( ابعد من علماء الفلك برئاسة يوهان شروتر 
الكواكب السيارة الداخلية ) والمثتري ( اول اللقلاة 2 1855) والخارون فون زاخ 
اللكزلاكت الشارة العملاقة) -'ثمة علاقة فلا - 0450) . غرفت اناسم ت.شرطة 


عددية اكتشفها تيتيوس دي فيتنبرغ ( ١/59‏ السماء » . ووضعت نصب اعينها البحث عن 


م 507 كت ا 11 امه 0 32 
- ترى : كاد بالقياس شم )| لكر كار الفشري ذانة . لكنها وفثة ثأنية على مافة .+ 
يارات هن الآرض )١(‏ الكويكبات تدور فى المنطقة تظل بعيدة 
57 0 . 
زحل ( ؟ ) مع مدارات الواقعة بين مداري المريخ يتبعد حصول اصطدام بينها 


بض ل العريكات النى لها والمشتري ٠‏ اما الكويكبات 
بعض الاهمية ( ليست الصورة الطروادية (؟ ). فتدور فى مافة 


عنه بحيث>2 درجة وراءه ٠‏ هيدالفو ( 4 ) له 
مار شديد الانحناء . ومركز 
وبينه ٠‏ نتحرك فئة منها على متغير الى درجة انه . عندما 
٠١‏ درجة امام اليّار يكون 


نصح 
6_6 


الكوكب السيار الجديد ٠‏ لكن مسعاها جاء 


متأخرأ ٠‏ 
2ه ' الكولكا السيارة 
الصغرف 

ففى اول ار عام 0< الامسضفت 


جمو سم ( ند 5 185011 ). من 


الوط ينل 


ليله واخرى . ثم تبتن أنه 


بَالمَرب من مدار زحل ٠‏ (؟)- تقع مارت كدر 
رن (6) و«أبولو (1). اليارات الصغرى بين مداري 
المريخ )١(‏ وامشتري (” ٠)‏ 


إللذان لا يتجاوز قطرهما 4 و 
> كلم . فهما من الكويكبات في داخل هذه الماحة مثاطق 
تعرف باسم فجوات كي ركوود 


المدعوة ٠‏ ملامات:الازض » 


ولا يوجد فيها الا القليل من الصورة ٠‏ 
الكويكبات ٠‏ تقع هده الى حد أن الصور الفوتوغرافية 
الفجوات على مافات مدارية 
معيّنة من الشمس. أي في 
المواقع التى ملعت جاذبية 


كوكب سيار يدور في الفجوة الواقعة ب 
المريخ والمشتري . فاطلق عليه اسم سيريس ٠‏ 
تكريها لإلية كانت كفيعة صتلية - 

حَلدك الصوات الفللهة التالته ١‏ لاكتفت 
0 شرطة الما ٠‏ ثلاثة كواكب سيا رة اخرى : 
0 وحونو فخا ” واضبحت هذه 3 فضلا 
عن سيريس . معروفة بالكواكب الصغرى او 
النحيمات او الكويكبات كلها صغيرة 
الك ول ارز حطر أي هيا عا ا 


(*)- فتا. الذي اكتشف 
في أوائل القرن التاسع عشر 
والذي يرى هنا بين سهمين . 
هو أكثر السيارات الصقرى 
ضياء . ولكنه ليس اضخمها ٠‏ 
انه دن تمان اك !الك 


0 
ل 2 ا 
الكل بن لفن الك عن 
الكويكبات صغيرة 


لا تبئْن تفاصيل سطوحها ٠‏ أما 
مدت دورانها قتسستتح هر 


3 
تغيرات لمعانها ٠‏ 


1-0 


نسم وس م دو بمهاعر لحو دمب 21 
1 00 0001 1" 

حجنا خافا عام ١1846‏ أسمّه أسمر دا ٠٠‏ ومند برهف لذى تحار احمانا مد 2 
48 2 7 ر زر راسج" 

" 5 2 : 1" 1 ن 1 

23 2 عواءرة” 4 01 - / 
2م 5 لمتسر م 0 5-3 و خاءنا مف د لكعراب 036 29 -0 ى حر لا . #2 رص لى 
١‏ 5 

- )70 01 3 « 31 
حنى نبلْغغ عدد النجيمات مافه تمل عن ملم ل كما حدث 


(1)- تيّن هذه الصورة التي ل ) ٠‏ ظلت النجوم لسائفة هوم على هرافة فعالئة وحم كينا 

لتفقطها فاكس فولف فى اوضاعها النسبية ذاتها المنطقة لواحدة من الما الكى كات ازيرت زاين 1ل 

(14876- 9*5 ) متطقة من بينما كانت الكويكات تغثر خلال عدة ليال متتالمة اقتفا ثر هذ لا وحسا 
لالتقاط أي جرم نجمى الشكل ماراتها ‏ نتهلك- ال> 7 
ومتجرك فيها وادجح له هي و , 


التوصل الى معرفة مداره بدقة قد اعد عل 
العا د الاة»* 
نيس ل « الوحدة الفلكية ». أو المسافة 
- |[ا* 
ا عن روس © مستطيل بالشكل 


يبلغ قطره 0 97" كل وقظره الأصغر قل 
ل ٠‏ على الرغم من صغره ٠.‏ يظل 
كدر لخدا السناة م ملامعنات الارص 
017 درنس الذي مر عام ٠567‏ على بعد 
١‏ كلم من الارض . وهو اقل من ضعفيى 
المسافة بينها وبين القمر 


(ه) - تظهر هنا احجام 
النجيمات الاربعة الاولى التي 
اكتشفت - وهنية عسرديحن 
(ت) وفتا (ث) وبالاس 
( ج ) وجونو (ح ) ومعها 
النجيم ايروس ( ب ) . مقارنة 
بحجم القمر ( ١‏ ). من العسير 
قياس الكويكبات لصغر 
حجمها ٠‏ اعطت القياسات 
الجلك اتوي همه كلم . 
1 


لكن طرائق حديثة بيّنت انه 


ت 
0 5 


اكبر من ذلك بكثير ( بين 
٠٠١‏ وء:؟ا كلم ) » 


010 شم [ككامتتسافة 
ايكاروس . البالغ قطره ٠.6‏ 
كل ينا عن 0 قالدر 
0 (عكقفا.ء ) عام 
ة4وذا. مداره )١(‏ متحن 
حتى +7 على فلك الشمن 
وهو الكويكب الوحيد المعروف 
الذي يقع حضيضه الشمسي 


داخل مداز عطارد ( " ) ٠‏ 


طقة __ 


ماك اكز يكب ارا من +1 
يقترب من اسفن وتسعد ا كا 
اعسات : فبعد ان يكون على ميافة 8" 
مليون كلم منها ‏ 


يصبح . بعد انقضاء . »٠١‏ يوم فقط . على 


اي اقرب اليها من عطارد - 


مافة 596 مليون كلم اى فى ايعد نقطة 


ا لكن الصور التى التقطها مارينر 
ه لتابعى المريخ القزمين ([فوبوس 
اللذين ربما كانا كويكبين 
أسيرين ٠‏ توحي بان سطح الكثير منها قد 


يكون 2 مليكا بالفوهات 1 


ما يزال أصل الكويكبات غير متفق 
عليه ٠‏ تقول احدى النظريات انها شظايا 
سيار قديم ( او سيّارات ) كان يسير حول 
الشمس فى ما وراء مدار المريخ وتعرض 
لكارئة فى الماضيى السحيق ٠‏ لكنه من غير 
المحتمز أن" 00 أشلاء كر ٠‏ لآن 
جاذ بية المشتري الهائلة تحول دون تكون 
سيّار كبير الحجم في منطقة الكويكبات 


ايضهري 


فى 02 الشن .»ميا كلم . 
وتستغرق مدة دورانه 1١,83‏ سنة. ودورته 
الاقترانية ( اي متوسط المدة الفاصلة بين 
ان متوالة )ا ) 544 بوماء 

بإمكان كرة المشتري الهائلة ان تبتل 


بق اللشترى: .«وهو اكير السيازات. وراء 


1 حسم بحجم الارض ٠‏ 


م 


3 


الحزام الرئيسي للكويكبات ٠‏ تفوق كتلته 
كتلة السيّارات الاخرى مجتمعة . حتى قيل : 
«ان النظام الشمسى مؤلف من الشمس 
والملشتري وحطام منوعة » ٠‏ يبلغ متوسط بعد 
-)١(‏ للست كثافة الشترىي غير ان هذه هي الكثافة 
وى ٠.‏ ضعف كثافة المأء. المسبية لكرة للقدرى 


بينما كثافة الارض هي 5.ه 


بكاملها . علما بأن الطبقات 
الخارجية رقيقة نبيا بينما 


15 418 صشعنا كيلة الارض. لانه اقل 
اكنافة متها تكثبر (1)- المادة لاس 
المكوّنة لطبقاته الخارجية. وريما لداخله 


ره للشري اله 
المقايلة كر 46> يوما. 
ك2 طنط اعلناء الذلك 


مراقبته بوضوح لشهور عديدة 


1 


١‏ © © حمع 


النواة اكثف من ذلك بكثير ٠‏ 


(5)- يشكل محور الآرض 
زاونة من 6.»” درجة مع 
الخط العامد لمستوي المدار 
(١)١أما‏ الشتري فلا تبلغ 
زأوية محوره سوى 5,١‏ فقط ٠‏ 


1 في الواقع يدور 
كوكب المشعري 
ب بالكارات 
ه,” امرك" 2 
٠‏ ميل محوري من 
7 1 0 اا 
م 
1< عاد 
ل 1-2 ًًّ / 5 
9 و 
5 2 
5 
هأ كلكا ءذذكا__ه 
0 
1 
7 م 
٠.‏ و 9٠‏ 
7 بذ 
4 د 
*«" 
.9 5 ل 
9 


ددا 


كل لنة” بين هذا الرسم 
البيائي هذه المفابلات بين 
4 و 159075 ٠‏ لما كان مدار 
المشتري كمدار ا متغيّر 
للراكر؛ فمافة المقايلة تتراوح 
0 4 مليون كلم و5834 
لدو كلك ف عام ملاوا 
كان المشتري على اقرب مافة 


م الارض 5 


(4)- لم يكن لقدامى 
الفلكيين الذين اطلقوا على 
الشتري اسم جوبيتر سيد 
اللهة الرومانيين اية فكرة عن 
حجمه ولا عن عدد توابعه ٠‏ 
لك احتارف للانم كان 
موفقا ٠‏ فالمشتري اكبر من 
الكتارات الاخرى مجمعة . 
بالرغم من أن قطره لا يتعدى 
عشر قطر الشمس . ولإثئين 
من توابع امشتري حجم يقرب 
من حجم عطارد. اصغر 
السيّارات الرئيسية. ويفوق 
عدد توابعه ( ١1‏ تابعا ) عدد 


ك1 الكاز اأخر تين 


هد الله الاحجاء المقارتة 
للسيارانت الداخلية 
ولحزء من الشمس وجزء من 


المغتري ٠‏ على الرغم من بعده 


الأربعة 


ص الارض يظل المشتري 
جرما نيّرا في السماء ٠‏ 
)52 ترى غلق اسطلح 


اللشتري مناطق نّرة واحزمة 
قائمة . فيما يلي التميات 
أت يستعملها الفلكيون دائلما 


ا ف الهبدروجين ٠‏ يشتدل .هن مدة اصفر اللون من خلال المرقب أشرطة قاتمة 


درا الخورى القص 6( فل هن ١‏ 0 ا تعجدر إخرافة' من الغيوم ٠‏ يوجد عادة حزاما 
ن خطه الاستوائي يميل الى التمدد ٠‏ وأد بارزان . يجتل كل واحد منهما جهة من 
2 سس جهتي خط الاستواء . بينما قد يظهر احيانا 


ان هذا السيار مسطح عند القطبين ٠‏ يبلغ غيرهما بوضوح ٠‏ 

زر امغتري عند ادا 1555 كله ؟ : نظرا لشرعةه الدوران المحوري للسيّار. 

بينما هو عند القطبين اقل من -..0؟1 كلم ٠‏ ترى الاشكال المختلفة تتغير على القرص حتى 

المشتري من خلال المرقب في خلال دقائق معدودة ٠‏ الواقع انه تم استنتاج 
نبدو على قرص المشتري . الذي يظهر مدة الدوران المحوري عن طريق ملاحظات 


63 9) 609 9) )0 رو الة)/ - الحرام 
الاستوائى الشمالي الذي غالبا 
عون انرا لعا زالى 
قمين ؛ (4) الحزام العتدل 
الشمالي ٠‏ (12) الحزام 
للحدل العنالن التمالي 1 
1١ (‏ ) الحزام المعتدل الشمالي 
الشمالي الشمالي: (؟١)‏ 
النطقة القطبية الثمالية, 
(؟١)‏ اللمئطقة اللعتدلة 
0 6 
اللطعة الحدلة الحويية, 
(15) النطقة الداريّة 
رك (د) الت 
الاستوائية  )1١7(‏ المثطقة 
المدارية العماليةء )١8(‏ 
النطقة العتدلة الثمالية, 
١4 (‏ ) المنطقة المتدلة الغمالية 
الشمالية ‏ (-*) البقعة 
١‏ <<< 10# 0 1 0 2 

يي يرافقها ٠‏ تث نظام 
| اسان مجم سوه مجمص «- ١‏ برسم ركه 1ك بن 


4 وسو 1 ©" لويس ل مووي ب 7و ا 1 ٠‏ سوبت جم 5 
]| 9 الجئوبيى للحرام الاستوائى 


© © © © © 6 


0 09 )١ 09 )0 0( 0( 6 0 0 


5١‏ الل فون )) ))1١(‏ الجتوبيى» 0 السام لخر الى كا يرى سحوري اظولا لمعلة الك 
اسل النتللة الحرية) اتدل الجتوبئ, )0 قوم آلى قسدين متميزين .3ه 0 
(؟) الحزام المعتدل الجنوبي و(6) الحزام الاستوائى (1) الشريط الاستوائي ٠‏ 


ظ <ةة, 


1 


75 قي ففتدما تل احد_ هذه الأشتكال المشتري والبقعة الحمراء الكبيرة 


5 42 6 5 
1 ا اله ب اك 0 ه أن ال 
سحام لطول المركزي ثما يرك من الارض غالبا ما لاد جه على ةك المشتري 
> 00 - | ]هات .9 عمسم | ) 5-4 1 | 1 : م ٠‏ 
قال أنه 3 له ده والتوقفيت المتتالى لكن اكثرها عابر ٠‏ تسد لممفة الذااء 
لظواهر 1 إهنام تمك من تحديد مدة الاكتره عق هذه الماعدة؟ اذ انها ما :لشت 
ا ع ا 0 . : ِ : 
الدوران المحورىٌق لا يدور اد ثما بدور تلاتحطل” مع( من .* 4 ٠‏ انها 
5011 لكك 3 1 . ا ع ا 5 1 : 
حسم صلب ٠‏ فلمعص مناطىقى خطوط لعرص | مانا لفترة فصيرة | 1 تعود ابدا الى 
1 0 5 ده 7 ١.‏ 1 - 15 
م5 دوران مختلفة فمغذل المذه ق لنظام ١‏ الظهور ل اصحت هده المقعة بارزة عاد //المم١ا‏ 


11 


اكد مِنْ مساحة سطح الارض عاد للق 
ارون ثانية منذ منتصف عام ٠ 195٠‏ 

نوات عدة . ظن ان البقعة الحمراء نوع 
ف « جزيرة » طافية على غازات المشتري 
الخارجية . فتختفى احيانا عندما تغرق في هذا 
ان رن امن اعزاهاة إلى مرعمود 
0 3 1 قمة عمود من الغاز || لراكد 
ان اعلى بطع الشغر 


20 امن احسن ضور 
لشعري الملونة الملتقطة من 
الا سا ا 3 
كويبر بواسطة مرقب عاكس 
قطرة 1656 سم في" مرصد 
ف ككاتن ال 
الى قوق ٠)‏ في ذلك الوقت 
كانت البتقعة الحمراء الكبيرة 


بارزة والى جنوبها كانت 


فلاغتاف نا لت 
يونيو عام "لاا (| و ب) 
وفى هد" يوليو عام ١907‏ 
(ت)٠‏ تم الحصول عليها 
بجمع صور سجُلت اصلا عمر 
المرقب على فلم ابيض وأسود 
من خلال مرعحات ملونة > في 
ذلك الحين كان للتنظام ١‏ 
بكك * آلن ارظن 
الم كن ليك دم 
مالوق الا أن هذه الظاهرة 
تضاءلت في منتصف عام ؟7ا9١‏ 


عتدما التفطت آخر صورة * 


ممًا يتكوّن المشتري ؟ 
جرت محاولات. نظرية للحت ع 


دركيتك مدر الداخلى ٠‏ فهناك انطريه. 
ظلت قائمة عدة سبوات . مفادها ان السبار 


مؤلف من نواة صخر بة تحيط بها طبقة 
تمك امن (الخلند ا ,بعارها ,الجوه الكن هذه 
الطرية افكت اكرم نوه د ان 
التحليل الطبقي ان الغازات الخارجية غنية 
بالمد رون 7زم (مككات , كالامرضاك 
الا كا لس اليا الى 
قد كرون كله رولف دن امير اللحسافة 
الذئ انتركا افنه اللشتري ٠‏ وهذا ما تمسر 
معدّل كثافته المنخفض 
النواة.. حيث الصغوؤط ودرجات الحرارة 


2 - : 
لكن . بالقرب 00 


الخارجية . حيث توجد جميع العناصر 


1١16 


؟ خا 


تت رشامل امش حري 


تستغرق رحلة سفينة فضائية بضعة أيام 
للوصول الى القمر وبضعة أشهر للوصول الى 
المريخ او الى الزهرة ٠‏ لكن رحلة الى المشتري 
كذ تستفرق سئتين تقريباً. لبعد هذا 
الكوكب . الواقع على مسافة 58 مليون كلم 


لحذا 


نو حرة لما لست" لخدا مع المسافة كما داد 
تعقدا مشكلة تلقى لعل ماك التى يَرسلي 


الشفينة الاولى الى المشتري 


اطلق بايونير .3٠١‏ وهو أول سفينة الى 


الغترق» .في شهر مارس ”"197. ولم يصل هناك تكون ذات 2 قفوي . من نوع 0 
الى هدفه الا في شهر ديسمبر ٠1975‏ كانت فان الن المحيطة بالارض لذلك كان العلماء 
2-0 الاساسية داة اكوا النطقة عفه درن من احتمال انر اشعاعاة 
2 ارال ضور عنها ٠‏ ذلك :إن ٠‏ الغتري ,على ا الوجودة في السفينة 
ب 05 ورك و و7 فرتكلن الافركسل الفضائية . خصوصا ون خطة بانونير ٠١‏ 
015 ف التقط صدفة عام 1566 بعض كانت تقضى .بان ,يمر فوق خط استواء 


الابتعاثات الاشعاعية الصادرة عن 0 الكوكب العملاق . حيث شدة الاشعاع تفوق 
ف 3 الكوكب . فرجّح بالتالي وجود ا في الواقع . قام بايونير بمهمته بشكل 


والخصلة ذاتها أعلى من الغيوم ١١‏ قد التقط هذه الصورة في 5 
المجاورة * دمر عام 1414 ومن 

اللفيد مقارنة الخصلة الشعرية 
(>)- مر المباران بالقرب2 الاستوائية مع اللشهد الذي يُرى 
من المغشتري. وبينهما سنة في الرسم ”5 . الخصلة البيضاء 


ن 
( بايونير ٠‏ في ديمبر 1405 ما تزال واضحة. وهي في 
وبايونير 01١١‏ في ديمبر- الواقع طويلة العمر. اذ ترقى 
4و١‏ ) ٠‏ كان من الهم طبعا تجيلاتها من الارض الى سنة 


1 : 5-0 
ملاحظة أي شر لال طرا من نوات المشرئ. وسدو 


ل شد اط الكركا ‏ إن شكلر ل مد ماده 


17و13 


كت ا : -_- 00 4 1" تحاث . ناما 
1 1 الكل اك 6 أ حال محاولة ناححه لتحاشيى خط متاطة 


0 2 الاك الارمي .كما أرسل تثبت نتائج بايونير ٠ ٠١‏ 
معلومات عن مناطق الاشعاع ٠‏ 


حاء المساران باك ان عن بعص الاسئلة 
ل المشتري . عن 2 0 الالغاز ما تال 


1١14 


الكبيرة التي هيى. بسبب حجمها ولونها 
--- استمرار وجودها . فريدة من نوعها 
على المشتري ٠‏ فقد تبيّن الآن ان نظرية 
0 الجحزيرة العائمة 1( 1" اذ لكت المقعة 


جما نصف جامد طافيا على جو الشتري 


الخارجى . بل يجب تصنيفها كإحدى ظواهر 


51-7 الحريه” فطلا عن إذلك: 
شرت ابفض صورها . التي ارسلها المسباران 
الرائدان ( ١‏ : ؟ ) أن لها بنية داخلية واضحة 


اط ةةلسسسشن .1 


المعالم ٠‏ 
تقع المناطق الفاتحة على سطح السيار 

على ارتفاع يفوق ارتفاع الاحزمة القاتمة . 
كما هى ا بعدة درجات . وهذا ما 
كان متوقعا لك أكفن أ أ ن جرارة 
لقطبين لا تختلف عن حرارة خط الاستواء ٠‏ 
فلو كانت حرارة المشتري متوقفة على تلك 
لتى يتلقاها من الشمس . لكان القطبان أبرد 
تخاطى كن الواضع ادن أنه لا يدان تكو 
هناك مصدر حرارة داخلى . وإذا كانت هذه 
لحرارة الداخلتة إعد قعل عد خطرط العرض 
ا الات 
ل 0 
يحدث تشويشأ وتيارات حمل حراري ٠‏ وهذا 
ما يحصل فعلا. كما تبيّن من الصور التي 
التقطها المسباران.( © ) ٠‏ 


اكتشافات لاحقة 
لم تكن التحقيقات الدقيقة حول بنية تلك 
الطمات الا رنة ممكه انها لأنة ل كك 
بالامكان أن تشاهد من الآرض تفاصيل يدقة 
تلك الى تكثف عنها الصور المأحودة عن 
مافة قرانتة إنسيما ٠‏ فامسفزار لا حرفة 
واماطى كذ التلاعى عد الذرجه 66 
عرضاً . ويأخذ عدم الاستقرار بالتزايد . كلما 
اقتربنا من القطبين. كما تدل على ذلك 
العواصف العد يدة في الاحزمة الغيمية ( 5 ) ٠‏ 
من اسن) الأخكال الطرنمه اجرف 
الاشكال المسماة « الخصل الريشية » التى لها 
مظهر 'الذئنات. (5) ٠‏ تجل بانوية ا 
خصلة منها ظلَّت موجودة عند مرور با يونير 
١‏ تعد ذلك إسنة * 
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وكات موجوده ع 
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٠ 


ين متوسط المسافة بين زحل والشمس 4597 ١‏ 
مليون كلم . وتستغرق مدة دورانه الفلكية 
سنة . ويدخل في المقابلة مرة كل 
يوما تقريبا . مما يتيح الفرصة راقبته 

0 10 ات الافة كد الندم) ١١‏ في ظروف مؤاتية طيلة عدة أشهر فى كل 

ردن القن الجردة” قبل عهد الرقب. لم 0 ستة. 

يكن بالامكان رؤية حلقاته الفريدة من 


نوعها . وهي مشهد من أجمل المشاهد في القبّة مميزاته الفيزيائية 
الزرقاء * زحل ثانى السيارات حجما ٠ )١(‏ يبلغ 


"© © سب 


017 لد عن الطكه” 


ص 
9 سه 0-7 تعود سمت هذه الكثافة 
2( اللخْنمه الى طغيآن_العناضر 
٠‏ 2 الخفيفة المكوّنة له. من 
هيدروجين وهيليوم ٠‏ تبيّن 


ا كلا جار لاق . الارص أن تجد لها مكانا بين (؟)- يبلغ معدل كثافة كرة الاعمدة متوسط كثافة كل من 
لكنه لا يبلغ ضخامة الشتري ٠‏ حلقة ٠‏ الكريب » وطح زحل “.هن كثافة الماء. وهذا الآرض وزحل بالمقارنة مع 


رخص ورحنلن 


حجمه يقوق ب 64م ضعفا اليّار هو دون كثافة أي من السيارات كثافة الماء ٠‏ 


حجم الارض ٠‏ في مقياس هذا الرئيية الاخرى ٠‏ لذلك قيل 
الرسم البياني. تتطيع إن كل "ذا الفى” "ف 


دا 


5 كلم.. لكن قطره زحل عملاق غازي يشكل الهيدروجين 
القطبى دون ذلك كس :. ل هذ[ الشكان عنصرة الرئيقي ٠‏ اكتشفت في حوه اكمية من 
طح بشكل بارز “اوانعوت ذلك جزئيا الى الميثان تفوق الكمية الموجودة في و المشتري . 
كنافته النخفضة ( ؟ ) ( أقل من كثافة الماء . وكميّة من الامونياك أنقص منها . لان الحرارة 
7 020 ا بن الثارات الرئيسية). النخفضة قد جمّدت الكثير من الامونياك 


وجزئيا الك سرعة دورانه المحوريٌ . تستغرق بعيدا عن جو السيار ٠‏ مع أن م زحا 3 
جا هذا الدوران ساعات و ؟14 دقيقة حلمم ب هة ضعفا عله الأرض 7 يعتقد العلماء 
حل الاسحواء” 05 :0 عن ذلك خوالى جاذبيته السطحية لا تفوق جاذبية الور الا 


5 دقيقة عند القطبين ٠‏ 


دورة واحدة (* )؛ وعندما 


رَوَنهَا من الارض ٠‏ فهي تفع الخا رجه (0) 15 كلة” 
١‏ م ضحي الحلقة ( ب ) أكثر ضياء. يكون الججيم قد أكمل ثلاث 
للقسيي الام 0 ويبلغ عرضها .../» كلم ٠.‏ دورات. يكون انلادوس قد 
عندئذ منفحتة حتى 0 بين (ب) ولسيار حلقة أتم دورة واحدة (١)؛‏ 
انض إنفاحها (زت)), نم الكرتث )١(‏ الح صمت وعندما يكون الجيم قد أتم 
تنفلق من جديد ٠‏ وعندما رؤيتها . يقصل بين الحلقتين اربع دورات ٠‏ تكون يتين قد 
لك الكل لكر (أ0 رارب) اطلاكي اكت دوه ولحته زلا 
باتجاه الشمس . تظهر الجهة  ٠)“5(‏ 

الجنوبية من الحلقات . لكن . عل لس مان 
فى ذلك الوقت. يكون قم 50 - اككف كيني عام رحلا دو خاطعاة) اهمن 
ه؛ الفاصل الوحيد البارز المتحيل بالعين المجرّدة تمييز 
حلقاته 


(*) - ييبلغ انحتاء 0 0 النطفا الشكالن الخره 
كل اللبة الى متوئ الكوكب محجوبا (1- خ ٠)‏ 
> 41 "أي أكتر فى ما! يعذ.-تظهر الجهة 


في حلقات زحل والذي سممة أي شيء من نظام 
فعل التجاذبية لتوابع زحل اللمعقد, الذي يشكل جزءا لا 


بقليل من انحناء محور الشمالية ‏ من الحلقات الثلامة الداخلية ٠‏ مدة دوران2 يتجزأ منه ٠‏ الوسيلة الوحيدة 
الارض . وتقع المت كان (0دكثن ٠)‏ عناهدء الرسوم جيم في منطقة فاصل لعرفة 0 من بين النجوم 
09 مشرئ خط أننواء . البيانية نعم الرن لالن , كين )١(‏ تبلغ نصف مدة هي مراقبة حركته البطيئة من 
السيار ٠‏ فوق ٠‏ دوران ممماس (50 )> افتتتج (اليلة الى |احرى - فى هده 


عن ذلك انه. عندما يكون الصورة يرى زحل في مجاله 
||| 


(ه) - لزحل غلاك حلقات هذا الجيم قد أكمل دورتين . بين النجوم ٠‏ 


( ؟ )- تختلف مظاهر حلقات 3 
الحلقة ‏ لا يكون ميماس قد اكمل آلا 


ل آللافاً كيرا عند ,رئيية” بلغ عرض 


قدا 


...ا هه 


يتكون زحل فى الدرجة. الاولى من 
الهيدروجين ٠‏ من المرجح أن تكون. حول 
درجة الحرارة مرتفعة والضغط قويا 
والهيدروجين في حالة معدنية ٠‏ حتى الان لم 


كاف الاذلة على اوجود ,مجان معتطيا, 


نوأته . 


٠ قرة‎ 


للع الجلقي الشرق حول زيل 
ميزة 05 الكبرى هي نظامه الحلقى 


(م) - التقط جيرارد كويبر 
(5.ةا ‏ 04ذا )2 فى مرصد 
مكدونلد بتكساس صورة 
لزحل تعتبر من أجمل الصور 
التى أخذت لهذا السيار- تم 
التصوير بواسطة مرقب عاكس 
قطره 2 اكانت 
الحلقات فى طورها المنفتح ٠‏ 


الحلقة لل" ويرك فى 4 
داخل الحلقة ١(‏ ) ذانها فاصل 
انكه ٠‏ كان كويبر يعتقد ان 
تأصل إلكه هوا كالة عن 
اعوجاج في الحلقة لا ثغرة 
حقيقية ٠‏ يظهر ظل الحلقات 
على القرص بوضوح ٠‏ المنطقة 
عند اخطا التواه الصياز 
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الحلقة ( ب ) ( في الداخل) مضيئة. أما المناطق القطسة 
تظهر أكثر اضياء! تكثير من فقاتمةا. 


لهذا 


كت (1150- 1865 ) الذى اكتشفها . 
على مسافة أقرب من ل 
نصف شفافة اكتشفها عام ال 
حدة. وليم بيونو (45لا١  ١665‏ ) 
هارفرد , ورء دايفيس من انجلترا. 
عادة باسم حلقة « الكريب » او الحلقة القاتمة او 


«ضمطا, 
من 


30 
وتعرف 


الحلقة ت ٠‏ ثم اكتشف الفلكيون الفرنسيون 
عام 19.4 حلقة أخرى قاتمة خارج الحلقة 
(أ) غرفت باسم الحلقة (.ث ث ٠.)‏ من ال 
بعض علماء الفلك يشكون في وجود مثل 
هذه الحلقات التي لم يُبَرهَن على وجودها 
3 ل د دروي قضية الفواصل 
الاضافية بين الحلقات . واشهرها فاصل انكه 
اطلق ادوار روش ( 1850 1885 ) أسمه 
على المسافة بين مركز السيار وتابعه بعد ان 


السك الرف الاوائل” 
يْظَنَ أن أول ريخم للسيار كان 


إ( 4 :1 > يف لا امن عمل غنيلي 


(كذهما 452كا) الذي لم 


© © © | كاده 
لرؤية نظام الحلقات على 
حقيقته. فاعتقد ان زحل 
22 زه 4 مؤلف من ثلاثة' سمارات ٠‏ 


لكنة . بعد استين من المرافية ؛ 
فوجىء باختفاء الحلقات 
لانها خلال هذه المدة كانت قد 


ادارت حافتها نحو الآرض ٠‏ 


١ (6‏ )- وضع هذا الرسم في 


شهر اغطن عام +*>*وا. ول 


التى ظهرت فجأة في المنطقة 
الاستوائية وظلت بارزة خلال 
عدة أسا بيع 00 أخذت 
تستطيل تدريجا وأخذ الجزء 
من القرص الذي يتبعها يصبح 
قاتمها. حتى أخنت حافتها 
الجبهية كتلة من المادة المقدوفة 
|| 


وق اتلك الح لقي 


شوهدت أيضا بقع اخرى من 


- التوع دأنة” 


:8ه . 


نيت الحجابات, إنها محال تحط ونه 
التابع بمجرد ولوجه فيه ٠‏ تقع حلقات زحل 
ضمن حدود مسافة روش هذه . فلا يمكن اذن 
ان تكون من مادة صلبة ولا سائلا 6 9 
تتكون هذه الحلقات بالاحرى من جسيمات 
صغيرة هي من جليد أو مغطاة بالجليد . 
يدور كل جسيم منها حول زحل كتابع قزم 
في مدار مستقل ٠‏ 

كر لاه الكلقات السرلة 0 كلا 
مرقب صغير ٠‏ تقع الحلقات فى مستوي خط 
استواء اليسار. وهذا ما يمكن من رؤيتها 
مرارا من زاوية ملائمة ( ؟ ٠)‏ عندما تكون 
كان اناه الأرد) كنا دك ذلك اه 
5 وكما سبحدت عام 114٠‏ : تظهر يشكل 
0 لسر ف سك اد 
ذاك الا بواسطة مراقب قوية ٠‏ 


معلومات من المسابير الفضائية 

كل ا ا مده 
حتما"افشرة ١‏ مكار فضائن| عذه؛ السوات 
للوصول اليه ٠‏ كان بايونير لطر 
وجّه الى زحل. وقد مر فى شهر 
ديسمبر من عام 19174 بالقرب من الشتري . 
فارسل الى الارض عورا مار وكتاوكات 
العام ٠ ١998‏ من القرر أن يخترق نظام 
الحلقات ٠‏ لكن هل ستبقى الادوات الموجودة 

وم اسان صالحة للعمل بعد ذاك ؟ كل ما 
ع بالتاكيد الآن هو أن هناك فى الفضاء 
البعيد مسبارا من طراز مارينر متجها الى 
ل ان الس لك طرفل 
حصولنا منة على معلومات مفصلة عن التكار 
ذي الحلقات العجيبة ٠‏ 


نهدا 


الكارالشهرىئ 
وزنخل 


ف السيارين العملاقين أسرة كبيرة 
ال 
ولزحل .3٠١‏ 
متفرتن ؟ لك التواب 
رض وهيى أرئعة .: بو . عاتيميك 


فللمشتري بذ مرافقاً عورا 
ويبدو أنها لصي الى فئتين 
الى ف لأكير امن قمر 
لكر 


الفئة الاولى (أ) أولا أملثيا 
)١(‏ التي تتميز بأن قطرها 
لا يتعدق ..» كلم . جاعلا 
منها كويكباً من حيث 
الحجم . ثم" التوايع 
التي اكتشفها غاليليو في عامي 


17٠١-9‏ . وهى يو (2)5 تتألف الفئة الثانية ( ب ) من 
وادددبا (؟) وغانيميد (4) ثلاثة توابع . هى الادس 
وكلئّتو (ه) ٠‏ ويتراوح ولعاشر والابع (5. 


متوسط ابعادها عن المشتري 


تكد 


الأربعة بين -.--**؛ كلم (يو) 


و١...هها‏ كلم ( كليتو): 


7 ) يضاف اليها الثالث عشر 


من توابع المشتري . 
.)١(‏ وفئة التوابع 


القمر . 
توابع المشتري 


وتيتان من توابع زحل 


إلتى هي أصغر من 


اكنشفا عالتلئو (16541- 5كذ ). فى 
غناء 55 - ١1١‏ وبواسطة أجد مراقبه الاوك 


تتلل الكتري الاريقة النجرة 


٠‏ وهي يو واوربا 


د لسر كون الامكان روبتها 


الذي اكتشف حديثاً؛ في 
الفئة الثالئة (ت ) 4 توابع 
حركتها تراجعية وتحمل ارقام 


؟اواا وم وقء٠‏ 


الاريعة ” 1 


على سطح توابع غاليليو 
لون يو (1) برتقالى فاتح 
عند خط الامتواء وقاتم عند 
ل 0 
بايوتير؛ لاوروبا (ب) 
مطح يفوق التوابع الاخرقف 
كاله رن رفي , يعكس 
يو. تبدو منطقتها الاستوائية 
قادمة وقطباها فاتحين. ومن 
التمكن ان يكون سطحها 


مراقب قوية جدا١‏ 


1ك 1 
(ت )فهي أسهل توابع غاليليو 


للدراسة . وقد صوّرتها مسابير 


بايونير. فظهرت2 على 
الل اط اطق وبعض 
المناطق القاتمة التى يمكن 


تشبيهها ببحار القمر ؛ لكليتو 


جميعاً بالعين المجردة. لو لم يكن يحجبها 
معان السكان ذاته ٠‏ 
006 سهد التواتم ٠‏ الفالئلئت» 


إإى قرفب : وهي ترى في خط واحد .. لان 
مداراتها تقع كلها في مستوي المشتري 
الاستوائى ٠‏ كذلك من السهل مراقبة حركاتها 
و يحدث لها . فقد يمر تابع عايرأ أمام 
قرص لمشتري (45). وقد يمر وراءه 
فيختفي . أو قد يخسفه ظل الشتري (8 ) ٠‏ 


( ث )قدرة عاكة منخفضة 5 
واضحة ٠‏ وضع دولفوس هده 
الرسوم . معتمدا على مراقباته 
من مرصد بيك دي ميدي 
ومستخدما البمتوم 002 قطره 
ام 5 
 )4(‏ عتدما يمر تابع امام 
قرص المثغتري ٠‏ يبدو كأنه 
بقعه لاطعة ٠‏ التابعان 
الداخليان الكبيران يو 
واوروبا يشاهدان بوضوح اكثر 
مما يشاهد غاتيميد وكليّتو الضوء ٠‏ هذه التوابع ] 
عند العبور امام القرص . وذلك ذاتها التقطت لها 
لان قدرتهما العاكة 0 صور فى 4" مارس 
وتشاهد ظلالهما العابرة عام ١948‏ ( ب ). اذ 
بوضوح تام ك1 هذه الصورة كانت الحلقات في 
٠‏ التي التقطت بمرقب عاكس اقصى انفتاحها ٠النقطتان‏ ن 
ف مَرضد ليا يتكساس الضعيمتا اللمعان فوق 
قطره 6 سم ثيرىئ ظل تيتانت هما تجمان 
غانيميد كبقعة سوداء جليّه ٠‏ خلفيان ٠‏ 


(5) - أقرب توابع زحل اليه 
410 هن من (اليمين إلى 


تيتان ٠‏ بولغ فى تعريض 
زحل قصدا. ولولا ذلك لما ١‏ 
ظهرت التوابع القريبة الضعيفة 


ترى أيضأ الظلال العابرة على القرص ٠‏ 
لجميع التوابع الغاليلية أقراص ترى بوضوح 
زبإمكان االرهب لكب .أن امكنم تناميلها . 
وقد صورت متابير بايونير عام “199 وعام 
57/4 التابعين يو وغانيميد ٠‏ 

غانيميد أكبر توابع الشتري وأكثرها 
ليان حل ططري 0 كل لي لي 
عسات السدعة 0 رعلى هرا يكون لكا 


حجما من عطارد ٠‏ يضاهيه كليتو حجما. 
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3 أقل بف ستانكان “للك فهو دونه 
كثافة ١‏ أما يو وأوربا . فهما أقرب:الى القمر 


اسار يقع مداره داخل وم سل 
متوسط بعذه عن مركز المشتري 18٠١٠١‏ كلم 
ويستغرق دورانه حوله ١١‏ ساعة و له دقيقة ٠‏ 
يقدر قطره ب >.٠‏ كلم 0 لذلك لا يرى 
نراقت الشعدرة © سس أملتيا . غير أن هذا 


حجما وكثافة ٠‏ اكتشف بايونير 1 ان بو له 
جو رقيق وطبقة مؤيّنة تؤثر على البث الاشعاعي 


من امشتري . اذ أن يو يدور عبر الطبقة 


الخارجية من جو المشتري المغنطيسي ٠‏ الاسم لا يبدو أنه اسمه الرسمي ٠‏ جميه 
لدؤاقع الاخرف هي من انوع الكويكبات ٠.‏ 
تيتان : التابع المفريد 

تختلف لع توابع رحَل ع ار توا 


التوابع الباقية اصغر بكثير ٠‏ فالتابع 
الخامس . الذي اكتشفه عام 841:5 ادوار برنار 
1490 - 1455 ) . وهو أقرب التوابع الى 


)0 ا يرى جانوس 
( المثار اليه بهم ) الا عندما 
يكون حرف حلقات المشتري 
باتجاه الارض ١‏ التابع المتألق 
الى اليار هو ميماس ٠‏ التقط 
دولفوس هذه الصورة من مرصد 
نيك دي ميدي * 


(1) - مدارات توابع زحل , 


للك | يرقا اهام حت 


لضا 


فالمدارات من جانوس حتى 
هيبريون ثبه دائرية اذ ان 
هذه التوابع تدور تقريباً_في 

30 11 
عصسونى حذ سسواء 
الذي هو واحد ومستوي نظام 
الحلقات ؛ اما مدار ياييتوس , 
العضو الخارجيى في أسرة 
التوابع الرئيية. فهو اكثر 
اتحناء ؛ ترى فوبه فى أسفل 


|| 
أسسمار 


بابيتوس 


قو به 


الفترى اختلافأ كبيرأ ٠‏ فمن بينها تابع 
واحد . تيتان. له حجم السيارات ٠‏ وتابع 
واحد آخر. هو فوبه. ينتمي بلا شك الى 
فئة النجيمات ٠‏ أما التوابع الاخرى . فهي من 


عام هه . اكتشف الفلكي الهولندي 
ان كز (51ككا 2 13560) العاتع 
تيتان. وهو جرم يرى بواسطة مرقب صغير * 


0 زَخَل على بعد 7220200 كلم . 


اليسار فع هيبريون 
ويابيتوس . وحركتها تراجعية 
وقد تكون كويكباً وقع في 
ال فى عام ١9.25‏ . شاهد 
وليم بيكرنغ تابعاأ بين تيتان 
وهيبريون ,. لكنه لم يْرَ منذ 
ذلك الكدن ٠‏ من الممكن ان 
يكون هذا الفلكي قد اعتبر. 
خطأ . أحد النجوم تا بعأ ٠‏ 


(4) - تهل مراقبة توابع 


غاليليو دحوي مداراتها ٠‏ قد 


يخفها اليار .)١(‏ وقد 
ضتحر اوزلرة (09): او اهد 
يرى ظلها ( ؟ ) عبر السيار ٠‏ 
قلما يتاثر كلتو بهده 
الظاهرات ٠.‏ وذلك لبعدها 
الشاسع عن السيار ٠‏ 


(5)- للمقتري (1) 5 
تانما الرحل (ب) 05 
لاربعة من توابع المشتري 
ولواحد من توابع زحل أحجام 


كبيرة 5 


في مدار دائري منحن بنصف درجة عن 
مستوى الحلقات ٠‏ مدة دورانه حول السيار ١١‏ 
01 شاعة ١ك‏ دفلهد” بهد قله سه 
آلاف كلم . وهو أضخم بكثير من القمر. بل 
لالح حتن من عطازد” 

يتميز تيتان بأنه التابع الوحيد المعروف في 
النطاء الكنسي الذى له و لا تيان 2 
دوامة الاماسن) من الميتان ٠.‏ وضغطة علق 
سطح التابع ٠٠١‏ مليبار تقريباً . أي عشرة 
أضعاف الضغط على سطح المريخ ٠‏ 


توابع زحل الأخرى | 

توايع زحل الاخرى أصغر بكثير من 
تيتان ٠‏ للأربعة الداخلية منها ( جانوس 
وأنسلادوس وتيتبن ) ' كثافة 
منخفضة. وقد لا تكون هذه التوابع سوى 
اكرات كمه هن السلئلاة أكبرها هي 
تيثيس . ويبلغ قطرها حوالي ٠٠٠١‏ كلم . اما 
التابع الداخلي الاقرب الى السيار. وهو 
جانوس. فقد اكتشفه أودوين دولفوس عام 
5. وهو لا ثرى ؛ الا عندما يكون حرف 
الكلعات كا ا 

من التوابع البعيدة عن زحل ديونه وريا. 
وهما أكثر كثافة وأكبر كتلة من القمر وان 
كنع محرا فك سينا © القع مها وم 
بالترتيب : تيتان ؛ هيبريون : يا بيتوس الذي 
يكون أكثر ضياء عند مروره غربي السيار مما 
يكون عليه عند مروره شرقيه : أخيرأ ياتي 
فوبه الذي يقع على مسافة ١١‏ مليون كيلو 
متر من زحل . وهو تابع قزم . وتدل حركته 
التراجعية على أنه قد يكون كويكباً وقع في 
الا 


17/ 


اللولبالسيارة أخارصي” 


فق الازمة القديمة. 


الاك المعروفة - 
النظام ال+ 


اللكمنة ا بالعين المجردة والشمسر 


اعتبر زحل ابعد 


كنت تقرف أنذاك من 
لشمسي سبعة اجرام رئيسية ( السيارات 


ما 


والقمر ) ٠‏ ولما كان للرقم /ا طابع مقدس عند 


© © حح- 


١ ..6 يل‎ 


(١')ء‏ تبلغ كثافة أورانوس 
0 كافة إلا أكا الكتر 
بقليل من كثافة المنتري. 
واكثر بكثير من كثافة زحل . 


كن افل امن اكلافة الارضن ؟ 


١)هم(‎ 


ا 1 تغرف | دده 
أورانوس المحورية حوالي ٠١‏ 
ساعة على خط الاستواء وأكثر 
من ذلك بقليل عند القطبين ٠‏ 
يبلغ انحناء محوره بالمقارنة 
مع الارض 948 درجة. وهذا 
الامر فريد في النظام 
لمس ٠‏ لفك ١)‏ خياب 
الكوكب عام ١987/7‏ الى تأكيد 
وجود. نظامه الحلقى التضمن 
هن د الى 7 حلقات تقع في 
متوى خط الانتواء ٠‏ هذا 
النظام شميه الى حد ما ينظام 
زجحل . لكنه أضيق منه ٠‏ 


( * )- مدارات توابع اورانوس 


1١58 


الخمة تبدو في هذا ارك 
البياني . كما تظهر لمراقفب 
ينظر الى قطب اليار. 
وعي ؛ ميراندا .)١(‏ اربيل 
0 اتشكل >1 
تيتانيا ( ١‏ ) أوبيرون ( ه ) ٠‏ 


الفلكيين . لم يتوقع هؤلاء العثور على سيارات 
أخرى ٠:‏ لكن. عندما كان وليم هرشل 


زثلالاظ د 5كما) عام ١قملاا‏ 


“ل 00 كرك الجوراء..وقع على جرم 
بشكل قرص كان يغيّر مكانه بوضوح بين 
ليلة 0 فظن أنه مذتب. حتى جاءت 
الحسابات |( لتى أجراها لمداره فيما بعد لكسيل 
01 20 انها أن هذا الجرم كوكب 
يقع في نقطة أبعد من زحل 


وم 


عندما يدير السيار قطبه نحو أصغفر التوابع . وآخر ها 
الارض . تدو المدارات اكت امنيا 

دالزية؛ لكن اعندما يدير 

خطة الانتوائي [ كما حدثك ‏ (14)- عندما كان غاله 
عام ماةا ) ٠‏ تبدو المدارات ودارتت يبحثان عن نبتون 
خطية تقريبا٠‏ .ميراندا هي غام ١1845‏ تنادأ الى 


أورانوس وتأرجحه الغريب 
اورانوس كوكب باهت لا يُرى بالعين 
الجردة . فليس عجيبا إذن ان يبقى مجهولا 


حتى اكتشفه هرشل عرضا ٠‏ السيار عملاق 


اك 0ه كل . اي أفل 

قطر زحل ٠‏ طبقاته الخارجية على الاقل 
كأزلة ٠‏ وحرازة سطحه منخفضة جدا- 
بالرقب. يبدو أورانوس قرصا .مائلا الى 


الخضرة . تحزره 0 فاتحة وغامقة : 


ا ا 
-.50, 5,839 كلم , وتدوم دورته الفلكية 4م 


ورا 
تقريبا (وكة) ل ر ورانوس غاية قَّ 
الغرابة . اذ يبلغ 58 . أي ما يزيد عن زاوية 
قائمة . مما يجعل هذا السيار بدير قطبه 
لك الكار ردك 
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3 اماه لزلك دف 
لراحخصعصة مر لناحة لمقممة 
را سن - - 


اكتشاف نبتون 

مع عاق اورانوس بدا كان النظام 
اقنش فد اكشفل “ لكن مشكلة غرينة نشات 
بعد سنوات بسبب أورانوس ٠‏ فقد لوحظ أن 


اورانوس الم تكن دور كما كان متوقعا. :يل 


_ْ 


كان تجند تاسمملار عن لسار الذى حددته له 


0 رار 


1 


الحسابات ٠‏ فكان الحل المنطقى الوحيد لهذه 
المشكلة الافتراض أن سيارا ابعد منه ما بزال 
1 2 الزئر ف مسار قرر جور 
كر ادن ( 2535 1855 ). الذى كاد 


نعم[ قََ كمير يدج عام 5 أن يعالح 


الموقع بدقة ٠‏ في غضون ذلك اقاه الفلكى درم لال 3 يبلغ قطره 0٠.96؟‏ كلم . 
لبرش بان له فربيه ١61 -1481١(‏ ) كدر منه تماسكا ل ن اليس المحوره تارجح 
بحسابات ممائلة . تأركلها الى مرصد محور اورانوس الغريب ٠‏ تستغرق دورته 
ل فعثر مراقبان هناك هما يوهان غاله الفلكية ١74,8‏ سنة. ويبلغ متوسط المسافة 
193٠١ - )‏ ) وهينريش دارّست (1 14855 بينه وبين الشمس 2947 مليون كلم ٠‏ ليس 


هم ) على السيار بالقرب. من الموضع الذي بوسع أن ف أن ركتنا نف سكل امه 


أخار الك [4 در كه واطلى 1 على سطحه . وكل ما يمكن رؤيته هو قرص 
تم هذا الاكتشاف عام 1845 ( 4 ) ٠‏ مائل الى الزرقة ٠‏ له تابعان ( 7 ) : تريتون . 
يكاد نبتون أن يكون توام اورانوس ٠‏ فهو رك درق لم1 كا ولك قار دنر لكك 


يدور حول نيتون باتجاه تراجعي : ونيرايد . 
وهو أصغر منه حجما ومداره متغير المركز . 


كمدار المتنات ” 


تعد بأكتشاف تون ٠‏ طلت هتاكا 
بنعل الاططرانات ”فى حكات ارات 
العملاقة الخارجية ٠‏ فقام برسيفال لوول 
(هه6١ 1‏ 1915) بحسابات جديدة بقصد 
اككاف امار د (40)ك عام لاله 
عثر كلايد تومبوف في مرصد لوول باريزونا 
على هذا السيار . وحدد موقعه بدقة. لكن 
لوول كان قد توفي منذ 16 سلة ٠‏ 

أثار الكوكب الجديد . الذي سُمٍَ بلوتو. 
مشاكل عديدة لعلماء الفلك ٠‏ يعتقد ان قطره 
يبلغ حواليى 55٠0-0‏ كلم . وهذا هو تقريبا حجم 
لقمر ؛ له مدار متغير المركز ومائل . وهذا ما 
يجعله انا قر َك التتسين من نيتون 


ونيتون عملاقان سطحاهما 
غازيئّان. بلوتو اصفر من 


- 0 2 020 ١ ١ 
كتلته ضعيفة بحيث يعجز عن‎ :)١( » لارض ويُعتبر سيارأ « ارضيّأ‎ 
علما بان طبيعته غير معروفة. ا 1 ا 2 أ |: أ‎ 
“تف تت . زد , قه دحل بلق جداث اضطرابات في حركات اورانوس او‎ 
وير مذار كاد () حل مدا اتدرق "الك ميل تبون . مع ان هذه الات رايات هي التى‎ 100 
تشتغرفق درونة حولا‎ ٠ درجه (اب)) يحول ادث الى اكمتافة‎ 3١ لط فى تر الالغ‎ 21 
: 7 00 0 1 
يظهر هذا الدار هنا دون وقوع أي اصطدام 0 الشمس 50/.7” سنة ودورته المحورية 1,4 ايام‎ ٠ مركزه‎ 
7 1 1 مقارناًا مع مذار تبتون يمر بلوتو في الحخيض عام‎ )١( 
0 


0 عند الحضيض 154 ٠‏ 


لخردا 


00 


ان 


لالط يسا حم امنظير 


إل ذى اللراس 


امعد | عر الشماء "من 


المتألق والذيل النضيء 


السهل ان نفهم 


كيف أن المذنبات من هذا النوع قد نشرت 
الرض في الارمئة القديمة ٠‏ كانت المذنبات 


)١(‏ - هناك ثلاثة انواع 
رئيسية من المذنيات ٠‏ مذنبات 
قصيرة المدة (أ) ( بضع 
نوات ) اا 0 
الاوج على مسافة فرسه من 
مدار المشتري )١(‏ . 

حافة ؛ مدنبات طويلة 5 
(ب) . أوجها قريب من 
مدار نبتون أو ما وراءه ( 5 ) 
( مذنب هالي هو الوحيد من 
هذه المجموعة الذي له بعض 
ألاهمية ) ؛ مذنبات ذات مدة 
طويلة جدأ(ت يتغير مركزها 


ححا 


الى حد أن ماراتها تصبح 
غلجمية تقريباً . ويستحيل 
0 مدا ين لان 
القياسات لاا يمكن ان تتناول 
الا الاقواس القصيرة ٠‏ جميع 
المذئبات الاطعة. ما عدا 
مك عالك ١‏ حي إل عذه 


٠ عة‎ 


09 > حالف ابه مذتك 
كر 0 من ثلاثة اجزاء ؛ 
1 ) كر ااا جره 


رضيص من ثلج ومواد 


دو ولم يرك الرعب الذي 
في القلوب حيًّا عند بعض المجتمعات 


٠ البدائية‎ 


تركيب المذنبات 


06 افلس الكدر من ا ملاثة. اقساء 
رئيسية : نواة ( تحتوي على القسم 0 


الكتلة ) 


ا و أو رأس ٠‏ وذيل 9 


وذؤابة (؟ ) مكوّنة 
من جيمات صغيرة وغاز 
رقيق. وذيل (>) ينطلق 
من الذؤاية المذتبان 
الظاهران في الرسم (ب) 
اولهما غازي (1) وهو 
متقيم عادة والثاني 
مكوّن من غبار ( 5). و 
يتخلف عن المذئب المتحرك 
فيبدو منحنيأ ٠‏ لمذنب من نوع 
هالي ذيل يتجه دائماً 
بالاتجاه المضاد للشمىن 
تقريبأ . ايا كان موقعه 


معدنية , 


المداري ٠‏ يظهر الذيل عندما 
يقترب المذنب من حضيضه 
الشمي . ويختفي عندما 
يعد عن الشمس ٠‏ 


( *) - يظهر هنا مذنب هالي 
9٠‏ الى 


هده 


لدى عودته عام 
الشمسي 
ف ادر سين 
بوضوح انتشار الذيل قبيل 
دخول المذنب فى حضيضه ثم 
تقلصه التدريجي مع ايتعاده 
التدريجي 2 السمتر 


ان 


1 


المذنب من الشمس .فيبخر اشعاع الشمس 
النواة كلدت كن حتفي الذكل عندما 
ا الندنا ٠‏ غثر أن المدننات الصغيرة 
غالباً ما تكون خالية من الذيل . فتبدو اشبه 
ما يكون بقطع من القطن ذات نور خافت 
فى كبد السماء ٠‏ ذيول المذنبات على نوعين 
رئيسيين . غازية وغبارية ٠‏ يكون الذيل 
الغازي مستقيما نسبيا . اما الذيل الغباري . 


1 آذ انه يتخلف اك الوراء عندما 


( ؟ )- قيل عن مذنب دوناتي 


لعام 18548 أنه أجمل ما شوهد 
ف الماء ٠‏ كان يبدو حينئذ 


طاطم للمين (المحردة وله 


ذيلان واحد من غاز والاخر 


تظهر الذيل من غبار٠‏ 


من رونم ححصتيخ رعتدتم 0 


هده الصورة ماخوذة 


الصورة اللسابعة 
قبيل عبور الحضيض 


يتحرك المذنب الى الأمام ٠‏ 

العذنيات اعضاء فى النظام التي 
لكن مكارانها ؟ ف أكثر الحالات ١‏ نكتلف 
عن مكارات السكارات انها أكثر منها اك ريا 
ع المشارا الدائري 


عقرات المذنبات' التى 


٠‏ اأصحت معروفة اليوم 
مدارها قصير المدة ٠‏ 
قمده هذتنا إنكة مثلا أهى ؟,؟ سنوات فقيل ” 
فهو يشاهد بانتظام . 


الحضيض الا 1 كدر من +0) ,هزه اك 


ا 


5 2 ع 
وقد روفبت عودبيه الى 


هدنب ارند - 


()- كان 


رولاند عام لاهدةا من اطرف 


مورهاوس. الذي ظهر عام 

. ذيل ذو بنية معقدة للمأنبات التى شوهدت في هذا 
ور ننه التقدر ٠‏ (لكة ل يكن لمر ١‏ لنت الرازع الإشاملة 
من الطوع بما يكفى الظاهرة في الرسم ذيلا 
لشاهدة تفاصيل هذه التغيرات اضافيا . بل هي حطام نيزكيى 
من الاردق ' مضاء على طول مذار اذيك 


1 


<2 


اكتخافه لآول مرة.فى القرن الثامن عشر 
المذنبات القصيرة المدة والطويلة 
المدة 

جميع الذنبات القصيرة المدى باهتة . 
واكثرها تصعب رؤيته بالمرقب ٠‏ للقليل منها 


ا كناسان 3 فاختان ١‏ ومذِنب 


12 الذى اكتهما حذنتا) مارات دائزية 


([/1) ويمكن تتبّعها على طول مداراتها ٠‏ 


(4+)-هنذا الذنب الاطح حي 


الخد + 506 ا : 
وى دجا - (الخرة هدنب بلت كما صور فى ؟١‏ 
الخارجية ) - المذتب إتكهة مارس عام ٠ ١1587-‏ ذيله طويا 
اهضر اهائنة (75 نوات ) 


جدا . وتكويته الغازي الدفيق 
ولعذنب كاوماسه مقة تتعدق ظاهر بيوضوح ٠‏ النواة غير 


١؟4‎ 


ار 


يمكن 


1 إناالا سخطيم فيامها ييقة . لذا 


حرق هدد طوللة 
لدلك لا 
3 : 
القدنات هن هذا" التوع 
: 24 
|٠٠١١|‏ 1 
ء القلك عل , حت عزة 
نَ 


هذه كانت حال المذنب الكمير الذي ظهر عاء ؟/ا5١‏ . فكان متوقعا ان يكون ساطعا لكنه 


ء 
ا 


78 
( 
4 

7 
-ٍ 
2 
7 


و شوق 


( 
4 


الفلكسة ٠‏ ظهرت قَديَمات) لعمرهة ى فى 


الاعواد الها . كلما و ١٠1وا‏ 


الك زا تيكن "لزنب + “من اول الذبات فى عت غموض تام ٠‏ لك ج ٠‏ ه 
- 1 06 2 ما 3 35 
كرهوتك (جماوا) ألزهو لها حور هلونة في هده 3 
َ : ورت نهد بو حل ح هاقة نعسذدت هم 
0 شر لا رؤنشهة لم بعدنة مرقب زر إس3 عابي ل 
دانية طالما أنه نعود عمت الالخ قطرها ١؟١‏ سم لمم حممك هٍ لحدسعات 
سن رد ينى - 5 - 35 
حخصيضه الثيي قل ٠.١‏ هلا اتا ١د‏ للحهدسات أخصسد علمسة بالعد ومحت 
سدة لتحدة قدو حو لجوم 2 - 
3 جد نأا همسال4 سمال ه حك لنمال د 

2 نَ ل بت مسبار لي في 

6ت الست 15 ال 0-1 يككل ّ 
, مىء مدتب صالح للدراسة ٠‏ 
١ (‏ )- كان مهذدتب هومالو 6 6 ر 
1 


١ 


صنعه فى حينه انجلو 


(18لىا ‏ ثلاما ):- قد بكو 


لانشطا راقد نجم ولا عن 
سراب المدنب من الت كي عا 
65 ثم أنت جاد بيه الشيس 
بالضر به عام 
مما رند المدثمان اللدان 
قصلت نهما مافه ربو 
على مليونو كم لخنهما لم 


عبر الملائمين ى تلك الته 
كف لم يظهيرا أيضًا ع 
8١‏ . ثم عابا عن النظر مند 


دخوله أ الجو بفي كلم ف الثانية . مما 
يحدث احتكاكأ بينه وبين جزيئات الهواء في 
00 اذى شر ابه الشهب.. ليس ناجم 
عن النيزك ذاته . بل عمًا يحدثه في الجو من 

النيزك على نوعين رئيسيين ٠:‏ شوء يوب 
ومتقطع ٠‏ قد تظهر النيازك المتقطعة من اي 
1 ا ز 25‏ أما الشوءبوب. فله 
علاقة وثيقة بالذنبات ٠‏ فشآبيب ليونيد 


دك ) الشيرن فى شر 0 
400 ) فل مرييطة سك سل لدررى 
الضعيف وتتحرك في مدار واحد معه ٠‏ لقد قيل ان 
الثارك المت وى خطام مدنات " هن 
يكون في ذلك نوع من التبسيط المبالغ فيه . 
لكن مما لا ريب فيه أنه شوهد مذنب 
دوري . وهو مذنب بييلا . يتحطم . فظهر 


مكانه شوء بوب ( ٠) >0١‏ ما من شك في أن 


المذنب في سيره « ينثر 


(؟)- شوهد عام »لاما 
شوء بوب من20 النيازك 
( بالاحمر) يشع من مصدر 
لاك 4 5 1ن الشاكل 
( لازنا ) !1ك ف المكان 
ذاته الذي فيه كان يقع مذنب 
بييلا سابقاً من المرجح أن 
يكون هذا الشوءبوب من 
الشوء يوب الان في غاية 
السك 


(*)- صوّر هذا الشوء بوب 
النيزكي الرائع لبرج الأسد من: 
أريزونا في ١١‏ اكتوير عام 
7 لم يكن الشوء يوب 
مرئياً مِن أوربا في ذلك 
الحين ٠‏ 


)2 طاطم ار ا 
النيازك (١1)همع‏ 
مدازات الأرض (؟ ) والريخ 
[ليس والشتري (؛) وزحل 
(5 ) وأورانوس (5)- لا لم 
تكن النيازك موزعة بانتظام . 
كاه النيازك الكبرى اج 
تظهر الا بين الفينة والفيئة ٠‏ 
كان معدل المدة الفاصلة في 


حت 


الأند ئَة 


0 مادة ركه 5 


الاضى بين ظهورين يربو 
للد علا 59 سنة الحم 
الغايك . الى أكانت سعطرة 
في عامي 455ا و؟؟وا. لم 
تظهر. لان مداراتها قد أثرت 
فيها تشويعات السيارات : 


2-060 حمرت عدة رجم 
حديدية | نيكلية فوهة 
أريزونا ٠‏ في اندفاعها السريع 
في جو الآرض (أ) اشتعلت 
هذه الرجم. وعتد اصطدامها 
بطح الأرض ( ب ) حطّمت 
الطبقة الخارجية من الصخور ٠‏ 
كان من جراء سرعتها الفائقة 
أنها حفرت التربة وأحدثت 
احتكاكاً وحرارة وضغطاً 
وموجات حدمية ( ت ) بلغت 
ذروتها ف انفجار عنيف ( ثْ ( 
خلف فوهة ٠‏ تظهر في المناطق 
الرجمية شظايا ( ج ) الرجم 
التي :لم تتأثر بالحرارة ( اللون 
الازرق ) وشظايا صغيرة 
تأثرت بها قليلآً (اللون 
الأصفر ) .وجلاميد تأثرت بها 
الى حد بعيد ( اللون الآسود ) 


وجسيمات كروانية معدنية 
تكونت بالتكثف (اللون 
الاحمر ). 

1 


يفاش غتى, الشوءبوب بالنيازك ١‏ بما 
0 تدك اكمس فاو زم شاس ). 
وهو قياس عدد النيازك التي يستطيع رؤيتها 
شخص يراقب في ظروف مثالية شوء بويا 
متألقاً عند السمت ٠‏ يبدو أن أغنى شوء يوب 
مواظب نويا هو شوء بوب الفرساويات البالغ 
ا 2 0 لا تدحل 
د عا العدد الشتارك التي لا١“ترئ‏ -بالغيّن 
2ك كر اعدد التبازك فى الشوءيوب 


بالحقيقة أكثر بكثير مما يُظْنَ ٠‏ النيازك 
11 1 س2 دالا يحدث أي أثز ضوئى 
27 اناك المجورية ٠‏ وهي كثيرة العدد ٠‏ 

لما كانت النيازك في شوء بوب تسير عبر 
الفضاء في مسارات متوازية . فهيى تبدو 
لد 0 يقطه وإحلاة في «السماء. تغرف 
0 ناته هذه الظاهرة شبيهة بالرؤية 
من جسر يطل على طريق عربات ٠‏ فممرات 
الطريق المتوازية تبدو متلاقية في نقطة عند 


وقد يعود عهدها الى أكثر من 
٠١ ٠١‏ سئة + عشر حولها على 
عدد كبير من الثظايا 


الرجمية 


لواتدا 


٠ )ْ‏ )- رجم أورغاي ( ككما ) 


فحمي . وفيه مركبات عضوية ٠‏ 


(4)- رجم نورتون فورناس 
الحجري (1544) هو أثقل 
صخر رجمي من نوعه ( أكثر 


من طن ) ٠‏ 


للكنا- الرحهم الذي أحدث 
سقوطه أكبر دمار في الأزمنة 
الحديثة هو الذي قط في 
منطقة تونفوكا بيبيريا - 
حرجية. فالقى ببائجار 
الصضوبر على الارض في دائرة 
يبلغ شعاعها عدة أميال ٠‏ 


-)٠١(‏ يعتبر رجم هويا 
وست بالتقرب من 


غروتفوتتا ين في جنوبي غربي 
افريقيا أكبر الرجٌم المعروفة ٠‏ 
يربو وزنه على 7١‏ طنا. 
ولربما كان وزته قبل دخوله 
الجو يزيد ٠‏ طنا عنٌ ذلك ٠‏ 


الافق 1 3 5 مي ب « مصدر الايتعاث 0 
الظاهري للممرات 


الشابيب السنوية المنتظمة 

شور ما بسب السمارك_بانتظام ,على أسا 
سنوي . وهي تشتمل على : الربعيات ١(‏ - 
00" المتاريات -١5(‏ 6 أبريل): 
اقاككات (500م مارو المرافقة !مدنت 
هالى ) ؛ الفرساويات ( 5" يوليو ‏ 


(>1)- التكتيت. الموجود 
منها في لتراليا وفي بعض 
ديلت كمارا| كبيرا) الكن' المناطق الاخرئ من العالم. 
سقطوها لحسن الحظ في غاية هي أجام شبه زجاجية ذات 
الندرة ٠‏ شكل تكوّن يفعل التحرك في 
الجو٠-‏ يبدو أنها انصهرت 
مزتين . لكن أصلها ما يزال 
10ت ا فلن ركه الجيرل: 


ويدمانشتتن. وهيى تنم عن -)١١(‏ التفطت هذه الصورة 
بنية بلورية معدنية يتطلب في ؟" نوقمبر عام 45ها 
تكونتها غروطا غير عادية ٠‏ لنيرك من نيازك المرأة الللة 
7 لد اللوسية تفرد بها ١‏ اينتجر :"وه امن أجل الصر 
الرجم ٠‏ من نوعها - 


0 اكرات | ركد 

اكتوبر)؛ الثوريات (-» أكتوبر .> 
نوفمبر )؛ العتقائيات في أقصى الجنوب 
(4-ه ديسمبر): التواميات (0 

تر الكت 4-10 دم )” 
كا اك إل سل لوو 1 
توفمير . :فهي ,أقل» مواظية.. لآن .السارك 
تتكدس فيها يذلا ,من إن مشر علق طول 
مكار للدف ‏ افنت عن ذلك إن در وكا 
فضا امن هذه الفقة إلا تر إلا عدا | 
ال عبر حشده الرفكقن . وهذا ما حصل 
ف اعوام 99ل/ا1 و865١‏ و1855 و559وا. 
كك أن يحصل مجدداً عام 1998 . 


تاريخ الرَجُم 

قد تان الوك الك للق إن 
الارض وتصل الى سطحها قبل أن تتناثر : 
تصنف هذه الرَّجُم الى نوعين رئيسيين : رجُم 
حجرية (4). وهيى صخرية في أساسها. 
ورجم حديدية .)١١(‏ تدخل فيها نسبة 
مرتفعة من الحديد ٠‏ 

]نول موطةه ليه - ككش كنا 
الح (بالجرامض عن الأشكال الددره 
والمعروفة بنماذج ويدمانشتتن . وهذه طريقة 
اكيذه العرفة ها إذ| كانت 25 6 02 ككل 
0 

من حسن الحظ أن يكون سقوط الرّجم 
الكبرى نادرأ ٠‏ خير مثال على الفوهات التي 
أعدنتها, الرج الكبيرة (هن؟ فرهة اكاتسون 
ديابلو بأريزونا ٠٠5(‏ ) .وفوهة ولف 
كنك لاستالةا ١‏ الك اللذن لا درف ادا 
وأحذا 2ك عه عفدل لكان عن ار ترط 
7 


لودلا 


<«ق1 7 


ل مر اللي الث 5 7 


وهي واحد من مءء .و1 
مليون نجم تتالف مجرتنا منها ٠‏ 


0 


ككل. ليس للشمس مكانة 00 
تصضف فيه نهدا قزم أصفر لون طيفه من 


نوع ج ٠‏ لكنها 


10)- تسكن التلوحات. 
المستخدم لمراقبة الشمس . من 
التغلب على مشكلة أدارة سناد 
المراقب الضخمة التى فيها 
مرآة دؤارة )١(‏ تدور مع 
الشمن . ومرآة اخرى (5) 
نظل ثاننة . وذَلكا ناكد 
0 بتصويب أحد محوري 
الكراة 'المتجركة ندر الفط 
السماوي ويضبط الثاني وفاقاً 
لارتفاع الكوكب ١‏ 


(")-الهيليوستات ([أ). 
وهو نخة متطورة عن 
السيلوستات . ركب في 
تلكوب قطره 165.4 سم في 
كت بيك بأريزونا (ب) 
لفرافة القكل © العم مره 


14 


الشمس على مرآة دوارة م 


(١)ء‏ ؛ فيتفكن في انوب 
ام تر (0) وشبار 
في مرأة مطحة (؟). ثم 

0 


(؟) - طرأ على عدد كلف 
الشمس تقلبات كثيرة (أ) 
خلال بعثة سكايلاب بين ١4‏ 
مايو عام ١595‏ و 8م فبراير 
عام 4 ١‏ الفترات التي كان 
فبها اسكايلاب ماهولاً (م؟ 


الشمس . ٠‏ وهيى ا 0 من رض : 
اح من الهيدروجين والهيليوم في 8 1 
أنها 3 تشع لأكثر من 9 جرم بحجم 
رد لل ٠‏ فكتلتها لنن 


الامسة 5 


انا : أي | 1 3 :-. 55> امرة 
تقريبا كتلة الارض ٠‏ يكمن سبب ضالة 
كثافتها دون كثافة السيارات 


كك فى إن 


التي هي من نوع الآرض ٠‏ معدل ثقلها النوعي 
هو و.؟١‏ ( أي 1404 أضعاف ثقل الحجم ذاته 
تزداد بسرعة وباطراد ابتداء من تحت 
سطحها الخارجي الساطع حتى النواة ٠‏ 

تقع الشمس على بعد 000 5" سنة ضوئية 
عن مركز مجرتنا . وتستغرق ما يقرب من 
6 مليون سنة لتكمّل دورتها حول نوأة 
المجرّة ٠‏ مدة دورانها المحوري 6,ه” 8 عند 


ل ' 

5 وده و 6م يوما ) تظهر 
باللون البرتقالي في الرسم 
البياني الكبير ( س ل ” . س 
ع لشن ل 42) - سور 
الرسم الداخلي ( ب) دور 
الكلف الممتد من 5؟؟9١‏ الى 
>او١ ٠‏ كان الحد الاقصى 
لتناط الكلف هي عامي 


عامي بزمةا ‏ لمرهؤا ٠‏ 


كانتا غامضتين في 


1959 ./اوا أضعف منه في 


(5)- أظهرت مراقبات كلف 
الشمس عام ١947‏ أن هوية 
3 32 اللتس مت دقة 
وهموية كلفة المؤخرة 


2ل الؤضاء الك هد للده اين كر 
بالقرب من القطبين ٠‏ 


ملح الشمس اتير 


1ل ل الكارحى اللقرء 


باوالظك «الشش النتره. 
تظهر علىهذا الطح 


06 استسعران- 


وتبلغ حرارته 


لالقاات مه تجرف بد كات انعسي 
)0 - لت هذه الكلف سوداء ) لكنها 


فبراير . بينما 
القطبيات المغنطيسية واضحة 
كما تدل الخطوط على ذلك ٠‏ 
بين ه مارس ( ب) و7 
ابريل( ت ) . اصبحت كلفة 
المقدمة )١(‏ وكلفة المؤخرة 


(؟) معروفتين ٠‏ أما في ه 
مايو (ث) . فقد توقف 
النغاط ٠‏ 


(5)- يجمع الطيف الشسي 
بين أثرين2 اولا.. سطح 
القمس" الثْير .. الذي عطي ”؛ 
على غرار اغاراً تحت ضغط 
عال في المختبر . طيفا متصلا 
كقوس قزح . تبدو فيه الالوان 


0-5 


كانت 


القصيرة (أ) ٠‏ وثانيا . 
الكو (العمسي . الذى من 
شأنه ميدئياً! ان يعطي : 
على غرار غاز تحت ضغط 
منخفض طيف ابتعاث ( ب ) 
الك 00 خطرط اطق 
منعزلة يتشارك كل منها مع 
عنصر خاص ٠‏ لكن فيما يشع 
الضوء من سطح الشمسن. 

تمتص العناصر الغازية في 
الجو الشمسى أطوالا موجية 
معيّنة منه( ت ). فتظهر على 
الطيف خطوط فراونهوقر ٠‏ 


(1) - ينجم تحبب سطح 
الث عن تاثيرات الحمل 


كنا 


9 


تبر 


7ن باباب* 


مو اكنيك اكت _النباين 

تتألف الكلفة الشمسية النموذجية من ظل 
مركزي قاتم تحيط به منطقة من شبه الظل 
كر لك بشاء ” لس للكلت عادةة أشكال 
خطنهة أكاا ريخلب فلها ,التجمع في 
مجموعات تكون لكل منها اجمالاً كلفتان 
كان احدأهما « ف المقدمة» والثائية 
« في المؤخرة » ( 4 ) ٠‏ بعض المجموعات معقدة 
الى أقصى حد . وتشغل مصاحة مترامية 


٠‏ انفستروم يدبيتا (رت) 


(1) - من الممكن ريم »4 
خريطة دقيقة لخطوط الطيف 
الشكك ١‏ لوبط الرلية 
المطياف البالغ طولها + امتار 3 
ف مرق حل وتلشون< الستيمتر)* يمكن التعمرف 
يمتد المحال المرسوم هنا من الى كل ” خط بمفرده ٠‏ 
56 الى 26.١‏ أنفستروم أي فخطوط د مثلاً فى وبط 
من التنفجي إلى | الأحمر الطيف ناجمة عن الصود يوم 
( ياوي الانغستروم جزءأ من وخط يد ألا عد 
عثرة ' ملابين 'جرْء! هن الهيدروجين - 
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الاطواف. لكنها لا تعمّر طويلاً ٠‏ حتى 
الملجموعة الكبرى منها اجمالا لا تدوم متراصة 
إل إشهرا معلاودة على أقصى تحد. بينما لا 
تبقى البقع الصغيرة سوى ساعات قليلة ٠‏ بما 
أن الشمس تدور . ثرى الكلف تتحرك ببطء 
منتقلة عبر القرص من طرف الى آخر ٠‏ 
مسرت الكلقة الوعن) تقربيا لاكمال 
انتقالها هذا . وبعد فترة ممائلة . تعود الى 
الظهور في الجهة المقابلة من القرص . شرط أن 


40٠ *‏ انفستروم يد جِ يد دلتا 


هيدر رجين عديد 


ه الفا (ك) 50٠٠‏ انغستروم 


هيدر وجين 


لا تكون قد نلاشت 


الأدوار المنتظمة 


شت أن اثناء ذلك ٠‏ 


يمر النغاط الث لشمسي ف دور منتظم الى 
0 مدته ١١‏ سنة ٠‏ بلغ هذا النشاط 
0 ف عام لاهةا ‏ 258 ثم 5 عام جد 8 


دا اكدرت محفوعات 


الكلف انتغارا 


واسعاً ( اب) ٠‏ عندما تكون الكلف في أدنى 


نشاطها. 5و 


(4)- يبدو ان شبه الظل 
في الكلف الشفسية الواقعة 
بالقرب من حافة قرص 
الشمسى يضيق في الجهة 
القريبة من القرص . مما يدل 
ات م اتحناكات 
فى سطح الثم الاكمقية 


(4) - تعطي كلفة شمسية 


بالقرب من الحافة مثلا على 
أثر ويلن ٠‏ يُرىك بوضوح 
تقلص غبه الظل نحو مركز 
قرص) الشمن  ٠‏ الخطوط 
الاطعة تدعى صياخد . وهي 


ل ا انتالياء من بالعالم 


ترافق عادة مجموعات الكلف 
الكيرى ٠‏ 


٠0١(‏ ) كانت مجموعات مهمة 
ومعقدة من الكلف الشمسية ما 
تزال مرئية حتى بعد انقضاء 
درجة التشاط القصوى عام 
40و ٠‏ التقطت صورة هذه 
المجموعة من جبل ويلن في 
امايو عام ١مقا*‏ 

سحت ةكم 
)1١(‏ - الشمس في اوج 
نشاطها الدوريٍ عام 1504 ٠‏ 
تظهر على القرص بقع كثيرة ٠‏ 


لايام عديدة متوالية ٠‏ 

للشمس مجال" متنطييى"' شامل. 
لكان أن سرع أن الخطرط السطه 
فيه تنتقل من قطب الى آخر مارة تحت 
السطح النيّر - نظرأ للفرق في مدة الدوران 
بسن خط الاستواء والمتطفنين ‏ المطبينين . 
عفدل الخطوط المغنظيسية لمدة بضع سنوات . 
على طول خط الاستواء . بينما يقوى المجال 
المغنطيسي في القطبين ويفقد استقراره . الى 
ان تتكوّن من الطاقة المغنطيسية فيهما حلقة 
أر ده شقن إل ها فوى النط ‏ محدئة 
كلفتين تكون لإحداهما قطبية شمالية وللثانية 


ل كا لمن 
الخطوط ٠‏ دود العمسن فاه إل كالتما 
الأصلية ٠‏ لكن في الدور التالي . تأتي قطبيات 
الكلف ف القطبين معكوسة ٠‏ 


العثور على عناصر جديدة 

العناصر الغازيّة الموجودة في جو الشمس 
فال 5 تعامراات خاصة . على امتصاص الضوء 
من الطيف المتصل المبتعث من سطح الشمس 
النئّر. محدثة في هذا الطيف فجوات أي 
6 7 2 الخطرط ‏ فى © ككل 
بالشمس . سميت خطوط فراونهوفر ٠‏ يمكن 
التعرف الى العناصر الموجودة في جو الشمس 
بالاستناد الى مواقع ( أي تواترات ) خطوط 
الطيف وشدتها ٠‏ بهذه الطريقة . عثر حتى 


العناصر ‏ وهو الهيليوم ‏ تم التعرف اليه قبل 
أن يُعثر عليه على الارض ٠‏ 
145 


6-5 


أكثر عن لدراسة الجو الشمسي . لان 7 
7 كل لا سكن ان يرى بالمين 
الجردة ( أو بواسطة مرقب عادي ) الا فى 
للناسبات النادرة ( الكسوفات الكاملة ) التى 
يحجب فيها القمر الشمس كليأ ٠‏ : 


المت رواشعاما” كنا 


اق لنادية ١‏ الاديظهن من اليس 
سوى سطحها الثير وبعض معالمها . كالكلف 
والحبيبات والصياخد ( وهى رقع موقتة على 


الشواظات والتوهجات 
الطبقة من الجو الشمسي الواقعة 
5 الطبقة الملونة : 


سطح الشمس ). وكلها واقعة فوق السطح ع 
النيّر ذاته ٠‏ 


لذلك تدعو الحاجة الى طرائق مباشرة فوق السطح النيّر 


© 


-)١(‏ لا يمكن ريم بنية وترافقها وده ىا (!) وه كلاش التانا شكل قوس ٠‏ .فى الاعة 
الثمسس الرئيبية بقياس والشواظات الواقفق في المرتفع الحرارة»تنطلق برعة .١7,*‏ كان قد انتفخ حتى 
صحيح ٠‏ في داخلها ١(‏ ) تولّد الكروموسقير ف لش إلى العلاة دحل الإكليل يِلْمْ علوّه ...>>> كلم فوق 
التفاعلات النووية طاقة ٠‏ تمتد ا 0 1 التاق التلخل (2)4 سطع الشمس ٠‏ فى. الاعة 
منطقة الحمل الحرارق (5) س في القاعدة الى 600.2 من الاكليل صم وتتطلق مه ©" [ب) لم ببق من 
حي اللطخ الك 6 في القمة ( الحرارة هنا هى دفقات ((و). العو الكر إلا الفليل مرق 
المتخلخل نبي . وهو طبقة هجرد قياس سرعات تحرك الشواظ وهو يتبدد (ت ) 
غاية في الرقة كد الست للك ذا ل (5)- طهر شواظ ثورانى : 
الحدود ٠‏ اما الكلف (1). على ٠‏ حرارة ٠‏ اضافية ) ٠‏ فى هائل في ؟ يونيو عام ١945‏ (>) قد تتخذ الآخشفاق 
فنع في النطخ التير. 'الكروموقيز آيضأ عوك الال > 019 لش عن شكا 
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تر وموسقير).. 1ن لها لرنا أخمر امعميراة- 
٠2‏ أضا منطقة الشواظات الطتخمة 
والساطعة ٠‏ تستعمل لدراسة الشواظات آلات 
قل ملذأالطياف “دمة نوكان رتسا 
الشواظات ٠:‏ الثورانية ( ” ) والهادئة 


من 
كم 
ترافق الشواظات على الغالب مجموعات 


والاقواس والستائر . 
ولجميعها الوان ‏ جميلة 
مختلفة ٠‏ سميت بحق « اللّجج 
المتلظية 9 و من غَان 
ِ 5 لجسيمات المكهر ب أن 
تقترب في التفافها من قطبي 
ارق الللطصشي ” ذلك 


أقصى دورها الذي يدوم ١١‏ سنة ٠‏ 


كد جلي رفحت رسي الف يك 
تيارات من الجسيمات واشعاعات قصيرة 
الموجات . لها تاذ ثير ملحوظ. على رض 0 
انها تحدث فيها عواصف مغنطي و 
:وخ اتةاقى مهال بالارش السطسي الور 
بدورها على المواصلاات اللاسلكية 
والبوصلات ٠١‏ اتصدر .عن الشواظات (أيضا 
الأضواء الشمسية الجميلة الى هي أنوار الشفق 


0 


كل كدو 


أحن ما ترى من. خطوط عن جسيمات مشحونة تبثها 


الفاتفمه ٠‏ أذ مكون ' السمدم ة تأتي الجيمات من 


نادرة في الخطوط متف الممكن (1) لحل أحوقة 
أكثر .ها تظهر الأغفاق عندما قان ألن الكسا ا 
تكون الشمس ناشطة حوالي الارض (>؟)ء٠‏ تصبح أحزمة 


قان ألن مثقلة بهآ 8 كاك 


الجسيمات في الهواء الاعلى 


(؛) - ينتج الشفق . الذي محدثة رت الشفقية ٠‏ 


غالب ها ترافقه التوهجات . 


١ 


لنست الشمس د للنور فحسب. بل 00 لحسن الحظ . كانت الشمس معتدلة 
فى خا تعد ع4 الإشماعات ما تحت النغاط اد (60) عندما كان الرواد ف 
الأحمر (الحرارة ) وما قوق البنفسجي لوطي ون اكثر النناقج التي اجصلوا عليها 
الاش السة والاشعه الرأذورة وأشعة غفا- لم يكن من الممكن التوصل اليها على يد 


دراسة الشمس صعبة من ار لست أثر مراقبين يعملون من ا . 

الجو الحاجب ٠‏ لكن معرفتنا بها تقدمت 

كثيرأ . نتيجة للدراسات التي أجريت بواسطة محطة توليد القوة 

الاقمار الاصطناعية . فضلا عن التى قام يها 7 كلاء القلك لذ لتطكون البرهان 
رواد الفضاء في سكايلاب عامي 190 على معظم نظرياتهم حول طبيعة الشمس . 


ياي 


3 
ا د 
ا ظ 
بواسطة مرشح لايوت في 
كك معطوة 16 05 أما ١‏ 
الشواظات الثورانية . وهيى 
النوع الرئيسي الاخر فهي 


(50) - اسن هده الصورة سطح الشمس ٠‏ تظل الشواظات الهادئة عالقة يبلغ ا ...4 كلم 

الملتقطة من سكايلاب شواظا ٍ في الكروموسفير خلال أيام أو وتتكون في اكثر الاحيان في 
شميا ثورانيا يرى مرتفعأ الى -)١(‏ أكثر ما يلفت النظر اسابيع على ارتفاع حوالى المناطق التى تحتوي على 
علو شاهق ١‏ تبدو الماذة ف في معالم الشمن تيأرات الفاز ...> كلم فوق سطح الكلف الشمسية ٠‏ من اختراع 


ذروة القوس منعكة باتجاه الحار المسماة غواظات . قد الشمس ٠‏ التقطت هذه الصورة مريمة الاكليل عام ١9.‏ من 
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فلديهم فكرة واضحة عن تركيبها ٠‏ كلما الحقيقية الملتهب . لما تمكنت تلك الشمس ان 
اقترينا من النواة . ترتفع الحرارة حتى تبلغ عور مشعة مدة طوئلة ( بالمفاكن 
3 اونظ الكرة الشمسية ما يقدر بعشرة الكونية ) . مع أن علماء الفلك يعتقدون ان 
ملايين درجة سنتيغراد ٠‏ هنا . في هذا الموضع عمر الشمس الحقيقية لا يقل عن 5.00 مليون 
الدع شمن « محطة الشمس لتوليد القوة ». سنة ( وهيى بدون شك أقدم من الارض التى 
يتم انتاج الطاقة ٠‏ تعدر عدره 2 415 امون سنة) لرمضدة 

الخلا الظن أن الشسن مد بككا طافه لخر ك0 الحف 2ه فى اللدرلرة 
تتقد النار ٠‏ فلو افترضنا شمسأ مكونة كليا النووية الجارية في داخلها ٠‏ الهيدروجين هو 
ف النك الخجري ومشعة اشعاع الشمس العنصر الرئيسى فيها . وهو محيط بالنواة. 


حيث تبلغ الحرارة والضغط حدا هائلا ٠‏ 
يتكون الهيليوم: :وهو العنصر الثاني الأكثر 
خفة . من نوى الهيدروجين يفعل الانصهار 
النووي ٠‏ يتطلب تكون نواة هيليوم أربع نوى 
من الهيدروجين ٠‏ في هذه العملية يضيع قليل 
من الكتلة . لان جزءا منها يتحول الى كمية 
ك5 شن الظافة . هذه الطافه اهن للع 
نطلل اشفاح الشمن : بلع كسه الكتله 
المفقودة ؟ ملايين طن في الثانية ٠‏ قد يبدو 
هذا جسيما . لكنه أمر لا يعتد به . نظرا الى 
كتلة الشمس بكاملها . ففيها من الهيدروجين 
ها يكف للها نم بتكل الال 21لا 
تقل عن 0-٠‏ مليون سنة أخرى ولربما أكثر ٠‏ 


البحوث الشمسية 

تزداد معرفتنا للشمس بفضل حقول 
مل 0 الك رولكلا القلك العا 
أنه اسه > أن للريقة الدراكه عاك 


2 النراظات في جف اغنة ما فوق التفجيا/ 


الاوقات . في حين ان رؤيتها كاذبة. وهي تمثل درجة : 
كك مك كد الحو الا ا لي بواسطة أطوال موجات الطيف الكهرطيسي ٠‏ 
ار تار 3 0 2 فالشمس مصدر أشعاعى قوي. وهذا در 

5 حيث حدة الأشعاء معروف معد اانا ارك لعلم الفلك 
 )(‏ التقط صورة هذا على أشدها ٠‏ لم يكن الاعفاعى ١‏ قا ذراسة الاشعة" السضة سمه 
الشواظ الشمسي رواد القضاء بالامكان التقاط هذه الصورة ات عهدا . لانها تتوقف على آلات 


من سكايلاب ٠‏ الألوان . في الا بولطة آلات تعمل من 
هذه اللقطة المَاحَودة باقصى فوق طبقات الجو الارضي 2 


تعمل من فوق طبقات الجو الارضي المشوشة ٠‏ 


و12 


حقتك 


ا اتسين 


زادت بعثات سكايلاب في عاميى 1917 
١99/4 5‏ معارفنا عن الشمسن رةه كر 
لأنها مكنتنا من توسيع مراقباتنا لمعالمها التي 
0 سملت رض قبل هلم 
ردت ٠:‏ كانت نت اسن روي هده امعالم 


خلال الكسوفات الكاملة ٠‏ 


اشكال الكسوفات 

القمر اقرب الى الارض من الشمس لدرجة 
أنه . بالرغم من صغر حجمه. يبدو بحجمها 
ف انا 50 على ذلك أنه بوسعه , عتدما 
تكون الاجرام الثلاثة على خط واحد. ان 
يحجب قرص الشمس النيّر عنا. وذلك دون 
ان يمنعنا من مشاهدة تألق الكروموسفير 


(١)-في‏ كوف كامل (أ) 
يصل مخروط الظل الرئيسي 
( الذي يجب التفريق بينه 
وبين ظل كلفة شمية ) الى 
سطح الارض. بينما يحدث 
في شبه الظل على طرفيه 
كوف جزئي ٠‏ الشمس والقمر 
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( ب ) يقتربان من الكوف 
الكلىي )١(‏ ويبلغانه (؟) 
ويبتعدان عنه (؟ ٠)‏ يظهر 
3 (آت) كوف جرئق 
يكون غير كامل في اي جزء 
من اجزاء الارض ٠‏ يحدث 


الكوف الحلقيى (ثث). 


عندما يعجز مخروط الظل عن 
ملامة الارض ( ج ) ٠‏ يظهر 
ف (ح) كيف ان اتحناء 
متوي المدار القمري (1) 
بالنبة الى متوي المدار 
الارضيى (5) يحول دون 
حدوث كوف ٠‏ 


2-0 عندمًا يبعود فرص 
الشمس الى الظهور من وراء 


القي د كوف كل 
تلق خلال دقائق 'معدودة 
الاثر المدعو ٠‏ الحلقة الماسية 


تألقا رائع المنظر. كما حدث 
ف الكوف الكلى ف 51" 


نوفمبر من عام 1955 ٠‏ 


(؟*)- قبل ان يبدأ الكوف 


الكامل أو بعد ان ينتهي 
فاكرة عند ظهور ابر 
« الحلقة الماسية .٠‏ يُرى جو 


0 مدة هذا 
كو 7 


اي 


والاكليل 
الكسوف قصيرة 00 


020 عن الازض 0 5)) نلا كرا 
ض الرقعة الكاملة التي يقع عليها ابدا اكثر 
من 38؟كلم . كما لا تكون مدة الكسوف في 
اية نقطة من الارض اطول من 8 دقائق 
لذلك كان علماء الفلك يبذلون أقصى جهدهم 
لم يقتنع اكثر 
لفت الا 


الاستفادة فن هذه المتاسات * 
الفلكيية 0 الشواظات تنطلو 
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الفوتوسفير 1 


من القمر . الا بعد كسوف عام 1١845‏ الخهدر 
هذار الفمر العسن) منتطكا الللك بغر 

حجمه الظاهر باستمرار ٠‏ ففي الاوج ( وهو 

له 2 الراك 


حدق القمر ِ في 


إلائة كدر هنا هر عليه و الخصض ( 1 


ل 


٠ ) الارض‎ 


عندما يبدو القمر اصغر 


1د امعط سس طلقة 


الفوتوسفير بكاملها . 
يترك حلقة من ضوء ادل تظهر 


محدثة « طيفا ومضيًا : ترى 
هنا له صورة البة ٠‏ يكون 
هذا الادر فصر الامد: لكن 
صورا عديدة له قد التقطت 
ومعلومات كثيرة قد جمعت* 


(4)- شوهدت عدة كلف 
شمية على قرص الشمس 
خلال كوف "١‏ نوقمبر عام 
ككحرء 


(6)- تصوير الكوف من 
الطائرة له فائدته ٠‏ فلا تكون 
هناك غيوم . كما يكون بوسع 
الطائرة أن تتعقب ظل القمر 

هنا يظهر الكروموسفير 
والاكليل الداخلي بوضوح . 


0 النتيجة ككوفا 


(7)5- ككزؤف علم (لرولةا 
الذي التقطت صورته بعد 
تعريض طويل. كان فيه 
الكثير من الاكليل 0 
1 


لذلك جاء تعريض الاكليل 
الداخلي والشواظات مفرطا ٠‏ 


(7)- التقط سكايلاب هذه 
الك | لإكلئلن الخض) 
لالاكعة السسلة خلال 
الكوف الكامل ق -> يوديو 
عام >/او١ ٠‏ كانت الشفس 


و بسة من دور نخاطها 


حول كتلة القمر المظلمة  ١(‏ ثث)٠‏ ثمة 
ايضا ككوفات جزئية (١-ت).‏ وذلك 
عندما لا تُحجّب الشمس بكاملها ٠‏ الكسوفات 
الحلقية والجزئية غير مهمة نبيا. لآن 
الناطق المحيطة بالشمس لا تظهر للعيان 
ابانها ٠‏ | 

يعود تسجيل الكسوفات الى عدة قرون ٠‏ 
فهناك كسوف شوهد في الصين قبل 5١؟‏ سئة 
ى ٠‏ م٠‏ لا تحدث الكسوفات في كل مرة 


يتجدد فيها القمر في السماء . لآن مداره منحن 
كسد بالفسئة الى مدار الارض ( ١‏ ج ٠.)‏ 
لكن الكسوفات ( كلية او جزئية ) . تتعاقب 
اك 8 سنة و ٠١,"‏ أيام . اي عندما تعود 
اللكن لفك والارض الى مواقعها السابقة 
ربا ٠‏ تعرف هذه 'الفترة بالساروس ( قد 
تحدث كسوفات اخرى خلال هذه الفترة ) ٠‏ 
لك السارسن ( ١١‏ ) غالة فى الدقة , الكنه 
مفيد للتنبؤات. وكثيرا ما لجأ اليه الاقدمون ٠‏ 


(4)- يظهر في هذه الصورة 
احد الاحداث الشمسية الاكثر 
15 ملك خلال دراي 
الشمس من سكايلاب ٠‏ فقد 
ا رام 
*اوا ١‏ فقاعة ٠‏ هائلة من 
ل سام رك كر 
كانت تنطلق الى الخارج عبر 
الاكليل ببرعة تقرب من 1٠١‏ 
كلم في الثانية ٠‏ 


( 4 )- البقعة السوداء في هذه 
الصورة ذات الالوان الكاذبة 
التى التقطها سكايلاب بأشعة 
اقصى ما فوق البنفجي تمثل 
فجوة اكليلية واسعة . وهي 


ا اك 0 
5 3 3 

دبل 
( ! ) يمثلون مجموعة 


عام ١ؤها‏ سيكون تاما فوق 
امريكا الوسطى . اما الكوف 
الثاني فسيكون جزئيا ٠‏ كان 
كوف عام “اا زب ) تاما 
فوقف مكيكو وفلوريدا. 


وجزئيا فوق امريكا الشمالية ٠‏ 


مراقبة الاكليل 

اكثر ما يثير الاهتمام في الكسوف الكلي 
امكانية مراقبة الاكليل ( ه و5 ٠)‏ لتقد تبيّن 
ل شك الأكلل فير وفاقا لحالة. الدور 
الشمسى ٠‏ فعندما تكون الكلف عند حدها 
الاذنى / يكون الاكليل تام ,التمائل.. وعندها 
تكون عند حدها الاقصى . تحدث فيه نتوءات 
1 إثناء الكرف الكلى ١‏ تكون السماء 
على درجة من الظلمة تمكن من رؤية 


لله . 1 0 


- 


0 
/ 


السيارات والنجوم الساطعة؛ وقد عُثر. فى 
امات ,عد ئدة 7 بالقري "من الشيس 
الحجوبة . على مذنبات لم تكن بالحسبان ٠‏ 

اصبح الان من الممكن. بفضل تقدم 
المطيافية ‏ كطريقة للبحث.٠‏ دراسة 
الكروموسفير والشواظات في اي وقت كان ٠‏ 
اما الاكليل . فما تزال تعترض دراسته بعض 
الصعوبات . لان حتى قسمه الداخلي هو 
اضعف بكثير من الكروموسفير ٠‏ تظل معرفة 
الشمس اذن ناقصة. ويحول دون محاولات 
إثقاتيا. عجر بفض "الاعقاعات ١‏ فى لال 
الكهرطيسي . بما فيها الاشعة السينية. عن 
الوصول الى سطح الارض ٠‏ 

ف اكاك :"اسقط هده طرائق للتنكك 
على آثار الجر الارض الحاحة ‏ فاسساية 
المناطيد مثلا . لكنها لم تستطع الارتفاع الى 
ما كان علماء الفلك ييتغونه ٠‏ اخيرا وجد 
الحل المتشود. عندما وضعت الات متطورة 
لدراسة الاشعة السينية الشمسية في مركبة 
نان كما حطل لكك لدت إسكاية 
هذه الالات بنجاح (7'). فسمحت بدراسة 


الاكليل على جميع الاطوال الموجية ٠‏ 


مراقبات الشمس المقبلة 

على الرغم من المعرفة الكتسبة حديثا . ما 
تزال شائل عالقة ترك حل ٠‏ فهذ ذلك 
اختبارات سكايلاب بأشعة ما فوق البنفسجي 
على بنية اكليلية اكثر تعقيدا مما كان معروفا 
و ما مسن كما كتفت الصور الملتفظة 
بالاشعة السينية ايضا عن مناطق اكليلية ذات 
كثاقة متخفطة ‏ او عن 'فجوات اكليليّة - فد 
تكون السبب في ما يحدث في الريح الشمسية 
من اضطرابات ٠‏ 


1١6١ 


أنواع النهوم 


سنال الشمس: “قزبه 
من الارض يكفي لكي يظهر لمن هم على 
1 00 عله من الضاع" الذلك 
:اسه الشمس أهمية فائقة للتفرف:الق 
عالم النجوم . خصوصاً وأن قيمة المرقب في 


حد ذائه تظل محدودة ٠‏ تعتمد الفيزياء 
الفلكية . في الدرجة الآولى . على المطياف 
لتحليل الضوء والحصول على معلومات عن 
المواد الموجودة فى مصدر هذا الضوء ٠‏ 


الأطياف النجمية 
أول من درس طيف لحن كان اسحق 
نيوتن  1555(‏ لاالا١‏ ) فى عام .1١535‏ 


لكن التقدم الحقيقي تم في القرن التاسع 


(١)-اذا‏ صوينا الة تصوير 
نحو السماء ليلا وعرّضناها مدة 
من الزمن دون ان نحركها . تبدو 
النجوم على الصورة بشكل 
خطوط . وذلك بسبب دوران 
الارض على محورها ٠‏ كلما 
طالت مده |التعريض.. طالت 
الخطوط" ٠‏ آذآ أطلتا .مدة 
التعريض. تصبح الأآلوان 
المختلفة للنجوم ا وضوحا . 
كما يبدو في هذه الصورة ٠‏ 
فالنجوم الفائقة الحرارة تبدو 
زرقاء او بيضاء . والنجوم التى 
هي دوتها حرارة تبدو 
صفراء 5 والتى هي الابرد 
تبدو خطوطاً حمراء ٠‏ 


-)١(‏ صورة للكوكبة الشهيرة 
نعِيم ( الصليب الجنوبي ) 


١م‎ 


التقطها فى رودييا ج ٠‏ مك 
بين - كانت آلة التصوير 
مشبتة على مرقبٍ دوار عَم 
خطوطا ٠‏ من بين النجوم 
الرئيسية الاربعة . ثلاثة حارة 
وبيظاء. لكن النجم الرابع ‏ 
وهو غما نعيم - فهو عملاق 
أحمر يُرى لونه هنا بوضوح ٠‏ 
من الممكن ان ترى هذه 
الألوان بمنظار عادي ٠‏ 


(؟ ) - التقط ه ٠‏ ر ٠‏ هتفيلد 
صورة خطوط المغنيزيوم في 
المنطقة” الخضراء للطيف 
الشسيى2 بواسطة مرقب 
الطيف الشمسي ٠‏ تقع خطوط 
المغنيزيوم على موجة طولها 


.ااه الم ٠‏ 


عشر. لا سيما على يد جوزف فونفراونهوفر 
املا : "20١755‏ الذي رسما خطوط 
الامتصاص القاتمة و في ا طيف الشمس ٠‏ 
0 ها تزال في 0 لكان ا 
دراشات رائدة / فاع نها رك 
انجلو 8 (1818 - لاما ) في ايطاليا 
ووليم هفنس ١9٠١  1856(‏ ) في انجلترا. 


انه بالامكان تقسيم النجوم حسب اطيافها الى 
عدة أنواع متميزة ٠‏ النظام المتبع اليوم ( ه ) . 


( 4)- التقط ه ٠ر٠‏ هتفيلد الوجود أيضافي الطيف 
صورة خط الصوديوم الزدوج الشمسي هذا النوع من الخطوط 


هو الذي وضعه مدير مرصد هارفرد كولدج 
ادوارد بيكرينغ 1843 - 1915 ) - فى هذا 
النطاء اعطشت الإدراك أخرفا ديا 
ا 
الترتيب التناقصيى لحرارتها السطحية 

رت ]لاف اك ام سمل 
الجدول الكامل . فضلا عن هذه على خسن 
كاك كا اده اتطهر ننه امن 
للق ليله ره و ران ا 


(ه) - هذا هو تصنيف 
هارفرد للانواع الطيفية لقئات 
فم ا لمكا ناد 
أ ف .اج ٠.‏ ك. مير 
طيف كل فئة وقد ظهر رمزه 
اللونىي الى جانب رسم 
هرتبرولغ - رسّل البياني ٠‏ 
ينان كل 1 متم رالقد 
فقط ٠‏ نجوم فئة ب ( رجل 
الجوزاء  )‏ خطوط الهيليوم 
اك لطت 
... مكاس' تنجوم فة (1) 
( الشعرى اليمانية ) ٠‏ خطوط 
الهيدروجين بيارزة وحرارة 
الطح , ٠١ ٠‏ س » نجوم فئة 
ف (نجم القطب ) ٠:‏ خطوط 
الكليوم بارزة وحرارة 
ال ١‏ 06س ( مهنا 
دا اميف الن عمالتة 
واقزام) ٠,٠‏ نجوم فلة ج 
( الشمس ) ٠‏ حرارة الطح 
7ه س للعمالقة و..4ة س 
للاقزام نتجوم فئة ‏ ك 
( الماك الرامح ٠)‏ حرارة 
الطح 1٠...‏ س للعمالقة 
و0١٠٠ه‏ اس 0 
م ( منكب الجوزاء ) ؛ حرارة 
للك > كن للمقالقة 


© 


31 . 
يدخل في عداد أيرز الخطوط و..ه* س للاقزام ٠‏ اكثر هذه 
الي ا 


١ 


7-7 


لا تأتى الاحرف الابجدية فى هذا الجدول 
كد ل ذا عله تعديلات 
أناسة قل أدْخِلك عللها خلال فترة البحث ٠‏ 

كل لون انح مفتاجا الأعرفة توع 


طيفه ٠‏ فالنجوم من أنواع و . ب١٠أ»‏ بيضاء 
أزّ بكاء ككل إلى الزرفة. فج 
صفراء ك برتقالية ٠‏ والبقية يرتقالية 
حجمراء. اما الفروع. فتعطى 
بالارقام . وعلى هذا يصبح ج صفر أحرّ فروع 
١‏ 


000111 
ال ا 


الحرارة ( بآلاف الذرجات ) 


نوع ج , وجه متوسطأ بين ج و ك. وج» 
110 كن ك قل [ الرتبةتالخاصة. بطيف 
الشمس هي ج” ) 


تصنيف هرتسبرونغ ‏ رسّل 

ف عام . وضع الفلكى الدنمركيى 
انجار هرتسبرونغ ( 1415 9ب 1937 ) رسما 
بيانيا عيّن فيه موقع النجوم حسب درجة 
ضيائها ونوع طيفها . كما قام هنري رسل 


5 


بوبم لها ) في الولايات المتحدة 
0 1 . (فاسلحت الرسوم السانية 
التىي توضع اليوم 
هرتسبرونع - رسّل أو رسوم ه - ر البيانية 
٠ )5(‏ جاءت هذه الرسوم بالحقيقة غنية 
بالمعلومات ٠‏ ويكفي القاء نظرة.عابرة على 
هذه الرسوم للتاكد ان النجوم ليست موزعة 


تعرف يأسم رسوم 


فيها توزيعاً عشوائياً . مع انها لم تتوخٌ. كما 


كان يظن سايقاً : 


 غنوربستره لرسم‎ - )١( 
٠ سل البيانىي أهمية اساسية‎ 
2 صفت النجوم في الرسم بنا‎ 
على درجة ضيائها بالمقابلة‎ 
درجة ضياء الشمس وعلى‎ 3 
أنواع أطيافها ودرجات الحرارة‎ 


على سطحها ٠‏ تقع أكثر 
النجوم على طول حزام واضح 
تنكل الفرق بالللة 


الرئيية. تمتد الللة من 
السو الفائقة الحرارة من فئة 
9 ([15) قي أعلى اليسار. 
مروراأ بالنجوم من فئة ج 
500 كالشكل ١‏ إلى الامزام 
الحمراء من فكة .م (؟) 
الضعيفة الضياء ٠‏ في أعلى 
الس حم ال 0 
العظمى ( * ) وفرع العمالقة 
ترك 'ابسا 


وصف تسلسل تطوري 


القيفاوميات المتغيرة ( 8) 
ونجوم رر القيثارة المتغيرة 
(7)- في أسفل اليسار من 
لك ض إام]. الشضاء 
٠ )4(‏ النجوم من فنتيى 
ك وم مقسومة الى مجموعتي 
عمالقة واقزام ٠‏ 


(17) - تتفاوت النجوم في 
احجاهها ودرجات حرارتها 
وضيائها ٠‏ فالذتب 06> (191) 
ك1 باهت . وابسيلون 
النهر ( * ) أصفر من الشمس 
(؟) وابرد منها ٠.‏ ورجل 
الجبار ( 4 ) يفوقها جلاء 
ضعف ٠‏ الدَيّران ( 6©) 
عملاق أحمر . وقلب العقرب 
)١(‏ أضخم عملاق 
ع 


أخمر معروف < . 


دقيق ٠‏ تقع اكثر 'النجوم في حزام واضح 
الحدود . عد من لفل الكار في الت إل 
أدنى اليمين ٠‏ عرف هذا الحزام بالسلسلة 
الركيسية ٠١‏ واعتبرت النمس"' انجما تموذجياً 
يتضح ايضأ من هذه الرسوم انه يوجد . 
في عداد النجوم الحمراء والنجوم البرتقالية . 
وبدرجة ني ٠‏ النجوم الصفراء ‏ أي الانواع 
من ج الى آخر السللة ‏ نجوم عملاقة ونجوم 
قزمة لاد ميل نجمين من نوع م ,. هما 
منكب الجوزاء في الجوزاء وبروكسيما 
قنطورس التي هي اقرب النجوم الينا . نجد 
إن رازه لط يه كاد كرون واه الكن 
هذا هو وجه الشبه الوحيد بينهما ٠‏ فمتكب 
الجوزاء قطره متغير يتقلب بين ٠”؟‏ و٠ثه‏ 
مليون كلم . وهو كبير الى حد أنه يتتيع 
لاحتواء مدار الآرض' بكامله. .. كما يفوى 
لو > ١٠١‏ ضعع حل الشسشن ‏ ما فظن 
بروكسيما قنطورس . فلا يبلغ مليون كلم . 
ولا يتعدى ضياؤه عشرة من ألف جزء من 


جلاء الشك ( 07" 


3 دم بين ب و م من سلسلة 


هارفرد ٠‏ للنجوم من نوع ه . الفتردفة ا 
بنجوم وولف رايت . حرارة سطح مرتفعة 
تبلغ ... .م س . وتظهر في اطيافها خطوط 


بث ساطعة صادرة عن جوها الغازي ٠‏ هذه 
النجوم نادرة الوجود 0 ويعرف منها فقط 
حوالي نجمأ فى مجرتنا و« نجما في 
غيمة ماجلان الكبرى ٠‏ ترتبط يها النجوم من 
نوع و التي سطحها دون سطحها حرارة 
( حوالى ... ه* س ٠)‏ 


١6م‎ 


جه 


؟اعونع 


تلثر التو) 


في السنوات الاولى من القرن 
كاه الاعتقاد لذئ اللكسر د 


ان النجوم 


0 


هر تسبرونع - رسّل البياني ()2. يادثة 


نجوما بيضاء ساطعة . 


-)١(‏ يُرى هنا سديم 
الوردية في صورة التقطها مرقب 

ت ( قطره 155 سم ) . في 
بالولا يات 


100 
م علماء 


تماما وفاقا 5 


| 


ومنتهية نجوما حمراء 


(أ) من فئة ب 8 مثلاً كثيف 
ار 
الكلكلة الرنسية ربل هري 


4 ضعف فوة الشمس . 
والعملاق الأعظم قلب العقرب 
( ب ) الذي هو من فئة م في 
فرع العمالقة له قطر يبلغ 45١‏ 
مليون كلم وضياء يبلغ ..؛> 
عنما شار القن آنا 
الذيران (ت ) الذي هو من 


فئة ك والذي يفوق ضياؤه 4٠‏ (ت ) 
مرة ضياء الث 


باهتة ٠‏ وفاقا لهذه النظرية. يتكور 


طراز م ولستمر ف التقلص الممفترن بارتقاع 
الحرارة حتى لغ اعلى الكلسله انيه 
0007 اسلئل الرنطية[الى أن يضبع 
قرفا حدر باهنا من طراز م لومي 


- | 0 | |ء 
ن ٠.‏ فقطره يبلغ مرة صياء الشمس 
يبلغ /1 مليون كلم ويتمدد قطره حتى يبلغ .ه 
ا 


(9)- ُرى في هذه الللة 
النجم انطلاقاً من المادة المنبئة منتهى الكثافة ( ج )- يشير 
بين النجوم )١(‏ ثم يلتحق 
بالللة الرئيسية (ب)0٠‏ النجم٠‏ 


الرسوم البيانية تطور نجم مادته (ث ٠)‏ بمد ذلك. 


ناكف تلم يعلض قصح عرماأنيض في 


يتحول الك كرة باردة ميتة ٠‏ 


تطور نجم ذي كتلة شمسية 

اتضح اليوم أن هذه النظرية حول التطور 
النجمى خاطئة تماما ٠‏ فقد اصبح معلوما ان 
العملاق الاحمر 0 السرن 
نجما حديث العهد . بل هو قديم جدا استنقد 


القسم الا كيز من مخزون طاقته وأصبح قِ 
مرحلة متقدمة من التطور؛ وان النجو تشع 


نتيجة للتفاعلات النووية التي 
داخلها . وان تسلسل تطورها يتوقف الى 
بعيد على كتلتها الاصلية عند تكوّنها من 
لاذه لد كمه فال لضي بطوى شكل 
عت 2 ل 2 ل 
العامل المسدررك الوحند ادن 
جميعها تستهل حياتها في 
مثال لها بلا ريب هو سديم الجوزاء م" 

جنينا وياخذ 


بحدت ىق 


حد 


ضخامة منه ٠‏ 
النجوم هو ان 


سدم 0 اشهر 


عندما يكون النجم 


3- اب خا لل انتب 5 

(1)- لديم الرطان في 
الثور شيء غير عادي ٠‏ فهو 
المتجدد الاعظم الذي شوهد عام 
و٠‏ مطيئا آلقا درجة أن 
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النهار با لعين المجردة ٠‏ بعد ان 
ا 1. 
التادين! حاتي ايطشيه الخال 
عن الأيصار ٠‏ غدت قضية 


ترابط المتجدد الاعظم لعام 
٠64‏ وسديم السرطان الحالي 


موضع نقاش , لكن يبدو الان 
أن هذا الترابط لم يعدامكال 
0 

١ما/‎ 


بالتقلص 


0" ترنع جرارته ٠‏ 


كن لا يمكو أن 
اذا كانت كتلته 


اغائن إن لوا 
الساكلة الرينية «"عرضا عن ذلك يبقى 
ف إمناعا صعيفا إلى أن يستقد ظافته ٠.آما‏ 
النجم الذي تقرب كتلته من كتلة الشمس 
0 02د حفر ف التقلص التجاذبئ , 
يبلغ مرحلة تنتقل فيها الحرارة بالحمل من 
ااعل الى التطلج ‏ معدو ا 1 


(5)- يُرى هنا تطور نجم 
ضخم. أي نجم تتعدى كتلته 
الآماسية 'ثلاثة أضعاف كتلة 
الشمس 2٠١‏ يتقلص2 النجم 
انطلاقاأ من مادة منبثة بين 


النجوم (أ) . ثم يلتحق 
بالللة الرئيية (ب)٠‏ 
بعد مدة أقصر بكثير من مدة 
الى منطقة العمالقة في رسم 
هه - ر البياني (ت ) ٠‏ محرقاً 
أولا الهيليوم ثم العناصر التى 


تفوقه ثقلا٠‏ في آخر الآمر 


1١م4‎ 


- 


أعظم (ثث) ويفقد القم 
الاكبر 0 . مفلا 
بنجم نيوترونى أو بلسار 
(ج)ء 


(7)- يبين رسم هرتسبرونغ 
- رسْل البياني في شكل مبط 
الفئات الرئيية التى تنتظم 
فيها النجوم خلال تطورها ٠‏ 
ترى النجوم النموذجية في فئة 
العمالقة ( أ ) وقد خرجت من 


مدة قصيرة ( قد لا تتعدى القرن الواحد او ما 
2ن من ذلك ) يفوق تالق الشمس الحالى 
من ٠‏ ضعفا الى 
الانفجار الرائع للضياء . يتابع النجم تقلصه , 
لكنه كيت اكثر فاكثر كلما اقترب من 
السلسلة الرئيسية ٠‏ بعد ذلك . تبلغ الحرارة 
الداخلية التفاعلات 
النووية . فتتحد نوى الهيدروجين وتتحول الى 
نوى الهيليوم . الكتلة 


ا وكا : بعد هذا 


درجة كافية لاحداث 


ونتيجة لذلك تنقص 


ت 


ح6 
5 ا 
ىدث 


8 
00 


ويتحرر قسم من الطاقة ويدخل النجم في 
1010 أرب المستهر فيها إمذة(طويلة قد 
تدوم ٠١ ٠.٠‏ مليون سئة ٠‏ 
الاقزام البيضاء والاقرام السوداء 

تعقب ذلك تفاعلات اخرى ٠‏ لكن الطاقة 
21 1ق ادر الام «فيتهان الم 


متحولا الى قزم ابيض صغير وكثيف ٠‏ بما ان 
الذرات التى حالف منها تكون فد انتحقت 
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الللة الرئيسية (٠‏ ب ٠)‏ في 
فض ايار '(ت ) اتوجد 
الاقرَام البيضاء ٠‏ تم حاب 
الضياء عمودياً في الرسم 


وحاب النوع الطيفي أفقيا ٠‏ 


(9)- صُئفت نجوم الللة 
الرئيية التتى هي بحجم 
الشمس في فئة الأقزام لتمييزها 
عن نجوم فئلة العمالقة ٠‏ 
فالشمس (أ) قزم نموذجي 
من هله ج أ الللة 


ج . لكنه من فرع العمالقة . 
يعادل ضياؤٌه ١6١‏ مرة ضياء 
الشمس ٠‏ وهو يختلف كل 
الاختلاف عن القزم الابيض 
رفيق الشعرى اليمانيّة ( ب ) 
الذي من المحتمل أن يكون قد 
تقلص عن مرحلة كان فيها 
القَرم ' الاحمر الدذئب وه+» 
(ت) الذي هر اهن أضلفةا 
النجوم العروفة أذ لا يتعدى 
ضياؤه ٠,٠٠0"‏ ضياء الشمس ٠‏ 


وتحطمت ٠‏ صمح بوسعها اق تحنس تح 
تصل كثافة النجم الى 1 ١‏ ختودك كناقة 
الماء ٠‏ بعد مدة طويلة اخرى. يفقد النجم 


فالنجم الساطع دورادوس في غيمة ماجلان 
الكترى مثلا لا ستطيع الاستمرار اف 'انتاج 
الكانه نالحدل الخال اأكدر ون ليون 
لكا رن ادر الخس لسلس يه 
قبل 6٠-١‏ مليون سنة اخرى على الاقل ٠‏ 

النجوم الفرطة الضخامة لا تتحول. الى 
اقزام بيضاء ٠‏ فعندما تبلغ نواتها حرارة تقرب 
من --.ه مليون درخه استصدراد : حل قِ 
بنيتها تغيرات هائلة : فالنواة تنهار. ودرجة 
الحرارة في الطبقات الخارجية التي تكون 
التفاعلات النووية ما تزال جارية فيها ترتفع 
0" 
لمكا نك لول اله 0 الطانه ف تان 
فلثلة مقدار ما حتقه الحمم) حجلال ملااشن 
السنين . وهو يقذف بمواد الى الخارج ٠‏ هذا 
هو ما يسمى بالتجدد الاعظم ٠‏ بعدما تنتهيى 
الاختلاجات . 
المتمدد مع نجم نيوتروني او بُلسار يكون 
اصغر حجما حتى من قزم | بيض واكثر كثافة 
منه ٠‏ سديم السرطان كناية عن حطام متجدد 
اعظم راقب الصينيون انفجاره عام ٠ ٠١٠6©‏ 
يمثل سديم الوردية ( ١‏ ) ولادة نجم جديد . 
بينما يمثل سديم السرطان ( ؟ ) موت نجم 
كان رائعا في ما مضى ٠‏ 


ثم يحدث 


لا يبقى الا غيمة من الغاز 
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السشعم) 


ند لواح امختلفة . وقد شين ان لها 
أهمية قصوى فى النظرية الفلكية الحديثة ٠‏ 
انها تظهر في عدة اماكن من السماء كبقع 
مضيئة تبدو كضباب ساطع 
الفلك عدة لوائح للسدم . من أشهرها اللائحة 


٠‏ وضع علماء 


التي نشرها عام ١/81١‏ الفلكي الفرنسى شار 
ميسّيه 18١97  ١/*٠(‏ ) والتى تحتوي على 
كل من 1.١‏ سايم * 


لوائح السَدُم 

في أواخر القرن التاسع عشر . وضع 
الفلكى الدنمركيى يوهان دراير (5م6١‏ 
١1955‏ ) لائحة أكمل ممبنيّة على مراقبات 
وليم هرشل  178(‏ ”1855 ) وابنه جون 


-)١(‏ اذا اضاء سدم البث 
نجم وأقع في مكان مناسب 
فانها تبث ضوءا تتميز به المادة 
لكر ا" نامكان الكوم 
من بعض الفئات المعينة ان تؤين 
ذرات الهيدروجين في السديم 
على هافة .-.ه سنة ضوئية 
تعرس ' آنا أذ كانت حرارة 
النجوم الرافقة للديم 
منخفضة جدا. فلا يحدث 
ابتعاث منه ٠‏ 


ذا 


(5) - شاك مدن يت 
كتهو هر الثلاتي الشعب .م 
- في الرامي . وهو يُرى في 
هذه الصورة التي التعطها 
مرصد بالومار ٠‏ 


(؟) - يغشي السديم الظلم 
(1) ضوء النجوم الموجودة 
1 مال عل دلك 
كيس الفحم ( ب ) في نعيم ٠‏ 
ذا التسوم الأكثر يعدا فهو 


يحجب ضياءها كليا. لان 
الجسيمات الجامدة في الديم 
هي الع تفتصٌُ الضوةا ”لا 
القآرات االنبثة فى فضاء ما 
بين النجوم ٠‏ 


09 > كع الذن (1) 


عندمأ يعكس ضوء نجم يكون 
فى وضع ملائم ٠‏ مجموعة 
الثريا ( ب ) ٠‏ في الثور مثل 
على سديم اتمكاس ٠‏ 


(5) - من الممكن رؤية 
سديم الجوزاء الاطع الواقع 
جنوبيى الحزام في « سيف 
الصياد ٠‏ بالعين المجردة ٠‏ يعود 
سطوعه سي الدرجة الاولى الى 
النجم المتعددثيتا الجوزاء الواقع في 
ناحية الديم لمتجهة نحو 
الارض ٠‏ لو لم يكن هذا النجم 
موجودا. لكان الديم مظلما 
كسدايم أن الفرس ٠‏ 


 1/95(‏ الام1 ) ومعروفة باسم « الفهرست 

العام الجديد » ٠‏ ما تزال ارقام هذا الفهرست 

وأرقام ميسّيه ( م ) مستعملة حتى اليوم ٠‏ 
قام هميسّيه بفهرسة جميع الاشياء 


السديمية . انطلاقاً من العناقيد النجمية حتى 
السدم الغازية وما يسمى بالانظمة . كنظام 
المرأة المسلسلة الحلزوني م .*١‏ وهي انظمة 
تعلم اليوم انها مجرات ٠‏ اتفق علماء الفلك 
إلآن على الاحتفال ياسم « السديم » للغيوم 
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الغازية او الغبارية دون سواها . وذلك تلافيأً 
للبلبلة ٠‏ 

السدم على نوعين رئيسيين ٠:‏ سد م باثة 
وسدم عاكسة ٠‏ كلا هذين النوعين يوجدان لا 
فى مجرتنا فحسب . بل في مجرات اخرى 
انك فالد., السسن ( العكارت » لق 
في غيمة ماجلان الكبرى . وهو أكبر بكثير 
من سد الكوزاء م 29 (6) الذى هو أشهرا 
سديم فى مجرتنا ٠‏ العنصر الرئيسي في جميع 


() 2 ليست 'السدم الغازائة 
موزعة توزيعا متاويا فى 
جميع مناطق السماء ٠‏ فهي 
تتمركز في مناطق اللسكان 
ا. في المجرات . 
الناطق في ممتوي المجرة 
الرئيسي أو و أذرعها 
اللولبية ‏ بيئما تقع مناطق 
السكان " في نواة المجرّة ٠‏ 
يشكل درب التبانة المستوى 
الجرّي. اذا. نظر اليه من 


بقع إخلاء 


الارض ٠‏ مجرة درب 
في المنطقة من السماء حيث 
توجد أكثر الدم٠‏ يبين 
الرسم البياني هذه الجرة 
( خطوط العرض اللمجرّية 
صراء) ٠‏ وفبها التلم ار 
اليها بدوائر - سوداء لدم 
الانعكاس وبيضاء لسدم الث 


لا يظهر هنا الا القليل من 
السدم . لكن التوزيع واضح ٠‏ 


ك1 


السدم هو الهيدروجين . أغزر المواد في الكون 
قاطبة . لكن فيها أيضأ كمية وافرة من 
الغبار . وهو الذي يمتص ضوء النجوم ٠‏ 


ضبياع السدم 


يتوقف ضياء الدم على وجود نجوم 
ذه 2 0[ إى فى تاخلها ٠‏ فاذا كانت هذه 


الحلو اليم دحك 


الحرارة 


يتاين 


الهيدروجين في السديم ويبث من ذانه كمية 


(9) - للكَدم الزئيتي في 
كوكبة الرامي هو م 6 المعروف 
ياسم سديم الهور أو اللاغون ٠‏ 
اكتشفه عام .108 جون 
فلاد رلكككى - كا ), 
وهو يرى بهولة بالمرقب . 
لان هذره للتكامل هو 5. 
سديم م م كثيف. تحتو 
منطقته الوسطى على ”٠١‏ الى 
“در احرماو ف ( السصيئز 
الكعب . .ويقع على بعد 


تحد 


8 ٠ سنة ضوئية عن الارض‎ 446٠ 


ترافقه مجموعة نجوم مجرّية . 
كما يحتوي على عدد من 
متغيرات ت الثور كذلك يحتوي 
على بعض الكريات القائمة 
التي قد تبدأ مع مرور الزمن 
بالاشفاع ٠‏ وال لكل امنيا 
قطر يلغ حوالى لسنة ضوئية : 
فيه أيضا تجوم متوهجة . وهو 
فصلا عن "ذلك مكدر بم 
اشعاعي ٠‏ 


من النور ( ٠ )8 26 2 5.١‏ ظَنْ في ما 
فضى ان ابض خطوط اطياف السدم تنم عن 
وجود عنصر مجهول فيها . لكن عُلمٌ فى ما 
عد إن هذه الخطوط. ناجمة .عن عناصر 
مألوفة . كالأوكسيجين . تكونت في ظروف 
غير هألوفة * أها اذا كانت النجوم,أقل حرارة . 
فالسديم يسطع بالانعكاس (* . ٠ ) ١‏ واذا 
لم تكن هناك نجوم قط . يبقى السديم مظلماً 
ولا سطع فطعاً . ولا يمكن كشفه الا لأنه 


20 كك سف الحوزاء () 


احرف (زاتيا الخوراء. وهر 


يرى هنا بوضوح ٠‏ 


يمتص ضوء النجوم الواقعة وراءه ( 5.5 ٠)‏ 
هناك سدم مجرّية مختلفة ترى بمرقب 
0 الالوان الزاهية ف الصور لا 
يمكن أن تراها العين . وذلك ليس لانها غير 
حقيقية . بل لآنها . لضعفها المفرط . لا تؤثر 
فى حاسة النظر ٠‏ 

0 لف إندركة والدر كاذه (ككما” 
)2 قسم المناطق ف مجرتنا ( وفي 
المجرّات الاخرى ) الى نوعين . سماهما 


1 (59) - يقع سديم ََ 
حك اكت 0 للفك النظر ٠‏ الفرين في الحوراء علن (ممرية 
السدم الغازيّة . وهو من زيتا الجوزاء. وهو أبعد 
يتمد ضياءه من النجم نجم في جنوبي الحزام ٠‏ هذا 
اموجود في داخله . وهو النجم الديم المظلم شبيه في الواقع 
التعدد الشهير المعروف بالممّين 2 برأس فرس الشطرنج. 


وبالامكان مشاهدته يمرقب 
صغير , غير أن دراسته تكون 
أفضل في صورة فوتوغرافية 
كهذه التي التقطهأا مرصد 
بالومار ٠‏ 


« السكان »١‏ و «١‏ السكان ”"» ٠‏ ففى مناطقى 
الككان ٠ ) 50, ١١‏ مكدر كمية القادة المتلثة 
بين النجوم . وتكون أكثر النجوم ضياء حارة 
ل لاطو ا 1 ل 
يه 
تكوين النجوم . وغدت أكثر النجوم ضياء 
1 


تكوّن النجوم 

إلى شك شاط اكات ١‏ 000 لاه 
النظرية . انها تبدو مناطق ما 1 5 
النجوم فيها مستمرأ ٠‏ يبدأ النجم 0 ٠‏ وفاقا 
5 الشائعة . بالتكئف انطلافاً من المادة 

دن الكر عن الأكد إن القدء 80 

0 ا . لآن مادة ما تَّ 
لكر كر ذف تاطى القساء لاف 
متخلخلة للغانة ٠‏ فمعدل ما تحتونة فضاء ما 
بين النجوم في السنتيمتر المربع ذرة واحدة 
1ع الا" شا كانه لد ال 
من تخلخلها . هي أكثر بكثير من ذلك ” 
فديم الجوزاء وسديم الهور ( لاغون ) ( 37 ) 
والسديم الثلاثى الشعب ( ؟ ) هي في الواقع 
أمكنة تولد فيها النجوم ٠‏ يصح هذا أيضأ في 
السدم المجرّية في أنظمة أخرى . كغيمة 
ماجلان الكبرى والسدم التى ترى في كوكبة 
الدراة المسللة - كذلك فد تكن الركم 
القاتمة في السدم والتي تعرف بالكريات 
0 : 

تحتوي السدم ايضأ على نجوم عديدة غير 
ثابتة ومتغيرة الضياء . وتعرف بالمتغيرات ٠‏ 

كذلك موهدت فض النحوء رداك خلاء 
خلال سوات معدودة ” ولعل الك فين ذلك 
أنها تحررت من غيومها الغبارية الأولى ٠‏ 


رددا 


حلة. 


ققغء الاللبتارابكت 


الى وقت غير بعيد . لم يكن معروفا ان 
هناك فوارق مهمة بين أنواع السدم المختلفة ٠‏ 
كاذ نظرنا إلى كنات (أومهاافي الزامى .ثم 
اك سديم السرطان في الثور مثلا من 
الممكن أن يظيرا لنا متشابهين كل التشابه . 


المتحدة «٠ ٠‏ الحفرة » الموجودة 
في الحافة الى الجهة اليمنى 


-)١(‏ ديم الجوزاء. وهو 
كان ولازة نحلم © لشهر 
جميع الدم الغازية ٠‏ التقطت ناجمة عن وجود النجم المتعدد 


هذه الصورة له يعاكن هال 
( قطره 4ه سم) ف مرصد 
بالومار 0 الولايات 


نينا الجوزاء الزاقع بالقرب من 
حافة السديم المتجهة صوب 
الارض ١‏ لسن من شك في أن 
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مع انهما في الواقع على الطرفين المتناقضين 
من تلل التطور التجمي . فأوميغا. وهو 
1 لكا نال الوم تتولد. فيه,من 
كاذه السلقة شل التحومة ما لديم 
السرطان . فهو حطام لمتجدد أعظم انفجر فى 
لاضن السحدى - 


السدم : مراحلها الأولى 
يتصل بالنجم الفنتي ت الثور ‏ وهو متغير 


نجومأ جديدة تتكثف اليوم لطر يق بر 


ف الكت > وغما القيثارة اللذين يريان 
بالعين المجردة ٠‏ الاختلاف في 
(؟) - يقع م 7ه . وهو الالوان ناجم عن اختلافات في 
السديم الحلقي في القيثارة درجات الحرارة ١‏ 3 

واشهر الذم الكوكبية . على المتكامل *.ة . وبعده عن 


قدره 


ببس ودبيس جوعي + 


فتيّ غير منتظم ما يزال يتقلص باتجاه 
الفلسلة الرئيسة - سذكم عاية لك الطرافة 
اكتشفه عام ؟هما هاو انجليزي هو 
ج ٠ر٠‏ هند بمرقب كاسر قطره 8,ل/ا١‏ سم . 
فيما كان يبحث عن بعض النجيمات ٠‏ بعد 
5 سنوات . لوحظ ان هذا السديم قد اختفى . 
ثم شوهد من جديد . وهو الان في متناول 
المراقب الكبرى . لكنه لم يعد بارزا . كما 
ك0 دما (اكتففه هيد . رد علق ذلك أن 


الآرَضُ ١1-0١‏ سنة ضوئية ٠‏ 


(>*) - من الغريب ان 
0 11 الاوسط كاطما الكدان الكركي في الدلو لا 
على الاطلاق . مع انه يُرىك ذكر له في لائحة الدم التي 


تالكر لس عل 1 اله 
كاف لاحداث تفاعل في مادة السديم تجعلها 
ا 0ك ذلك هر در لشاعات 
السك ا لك لذ 
ا ادل شط ري 
منها تكوّن ٠‏ هناك سدم متغيّرة اخرى ترافقها 
نجوم فتيّة . منها سديم ر وحيد القرن في 
مل ور رن كيل الجر 
الشاء لتر 


(4) - اكشف الفلكيى 
الفرنسي ل ٠‏ دي شيزو 
عام ١/45‏ سديم أوميفا م ١/‏ 
امرك ااانا اك كد 
النضوة . الذي يرى يهولة 
بالمنظار العادي . على “١6‏ 
الاو كرفاسن فم عا 
الترس البالغ قدره 0 ٠‏ يفوق 
هذا السديم ديم الجوزاء 
كثافة . وقيه . كالعديد من 
الدم المنتشرة . مناطق ساطعة 
مع دلائل على وجود مناطق 
قاتمة ايضا فيه . وهو يقع 
على تخوم كوكبتي الرامي 
والترس ٠‏ 


(ه)- يقع الديم الغاري م 
5 بالقرب من الحدود بين 
الرامى وكوكبة الترس الصغيرة 
المحادلة لذب الذرا” يلم 
قدر م ١١‏ المتكامل 5:4 . مما 
يجعله مرئيا بنظارات عادية . 


يبلغ بعده عن الارض 7٠0‏ سنة وبعده عن الارض 05٠0‏ سنة 
ضوئية ٠‏ نجمه المركزي . : 
وقدره ٠١+‏ , يرق بوضوح خلال أمامية من النجوم في 


ضوئية ٠‏ يرى هنا الديم من 


بوضوح ٠‏ أما النجم الاخر وضعها ميّيه . مع أنه في 


( في أعلى اليمين ) ٠‏ فهو من 
اللفة رلا علاية له 
بالديم م لاه ٠‏ 


الواقع أكثر جميع الدم 
الكوكبية سطوعا ويفوق بلا 
ريب ديم القيثارة الحلقي ٠‏ 


في هذه الصورة التي التقطها 
مرقب مرصد بالومار ذي 


القطر ؟؟١‏ سم ٠‏ 


هده 


صورة اتخذت بالضوء الاحمر 
تير يا 21 لاطلة 
0 


دا 


هذه هى اذن سدم ما تزال النجوم تتولد 
ها سك اللدء الغازية أو 


الكالرفة . مل 08 في الجوزاء 
ففى صميم م 45 مصدر لإشعاعات ما تحت 
الأحمر يعرف بإسم ٠‏ شيء يكلين ٠‏ . وهو 
لط 20ر5 عن الدرضل من احراء. المادة 
ليم لشىء » اما نجما 
حديث العهد او جرما في منتهى القوة يربو 


بر 


(5)-1إفد) ‏ يكون 
درت في الدكاجة - الدع 
احيانا الطخرور - حطام 


- 1 


متجدد اعظم ٠‏ تيّن الصورة 


سدايم 


بالومار الشكل المقوس ! 
يخلو من المفزق 
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الم النقطها كادر شت 
( قطره "5 سم ) في مرصد 


لذي لا 


بلعم 


دن من سميلاالمعزقة 


ذلك الانف 1ل الدمكان طوف #دزاسة 
إقكاكات 4 فرق الاجر المتطلقة :منه والتى 
بامكانها وحدها اختراق اللسديم وبلوغ 
131 لا تكن من أذن .فا اتولب النجو 
ف خلعة السوزاء ا 
نشد الشارة 

اك 2 دري مكل «مراشل متاخزة 


النات عنا هكاهه 5046 ةق ,قن حصل؛ قز 6 شه 
رك ا وَأ سد البرقع سينقد ضياءه 
بالانتاد الل حركات الغاز بعد ... ه" سنة 

نْ 


في التطور النجمي . منها خصوصاً السدم 
المدعوة السدم السيارة ٠.‏ وهي تبدو بشكل 
أقراص او حلقات صغيرة باهتة لا تختلف 
5 عن اقراص الكواكب السيارة وحلقاتها ٠‏ 
01057 كالكد الستدرة غاركة . لكتها 
!شق الست اكراكب اسيازة؟ ولا سدما” 
ذلك كان اسمها القائع . « السدم السيارةا» . 
02 فاش أشيرها الندن الحلقى م الآه 
في القيثارة ( » ) الذي اكتشف عام 5لالا١‏ . 


(17)- من المرجح أن يكون 
هذا الذن القارئ فيا 


التوأمين مرتبطأ بنجم ميت ٠‏ 
لان فيه ما يوحي بأنه حطام 
متجدد أعظم| منقّجر ٠‏ هناك 
سدم أخرى هي أمكنة لولادة 
تجوم ٠‏ 


وهو يتألف من نجم مركزي يحيط به غلاف 
غازي كروي الشكل في منتهى الرقة . اذا 
نظر اليه يامعان يرى على حافته من المادة 
المتوهجة اكثر مما يرى منها فى الوسط . 
وهذا ها ايجعله يها بالحلقة اللخ أقطره 
كن حوكنة واد هر كا لكن الغان لمعل 
به في غاية التخلخل . وهو دون كثافة الهواء 
في مستوى البحر بملايين المرار ٠‏ 

جميع السدم السيارة اخذة بالتمدد. ومن 
الصعب ان يكون عمرها أكثر من عشرات 
الاق اللمن ٠‏ ناء على معض التفد دراك ' 
أنه اذا كان العلاف العارى للدك 
صادرأ عن نجم قديم لفظه ‏ وهذا معقول ان 
كدل ‏ دان لل تطال متمد كد 02 
٠٠١ ...‏ سنة أو ما يقرب من ذلك ٠‏ 


المتحددات العظمى والبلسارات 

أخيرا . هناك سدم تمثل التصحة النهائنة 
للتطور النجمي ٠‏ سديم السرطان اشهر مثل 
لها معروف . وهناك سدم غيره . لكنها جميعا 
لذلك لا تبدو أشكالها 
واضحة ٠‏ ( في أية حال . يبدو سديم 
السرطان مع بلساره المركزي الفريد شيئاً 
نادرا ) :, في اسدانم البرقع )2 اللفادة 
التفئة دي كرك كاج الكل اتوي 
واضح . وكل الإمارات الاخرى تشير الى ان 
هذا الدن هر خطاء متجده أعطله انفجر في 
ازمنة ما قبل التاريخ ٠‏ معدل تمدده الان يبلغ 
5 كل ف لاض كات أذ لفل كاملل 
ال 
ت الثور التي ترافقها ولادة نجوم. وينتهي 
الماضي | 0 


تقريبأ أقدم منه . 


يبدا بالدم من فئة 


/ا1 


0-5 


لمارا عقت 
وجواتت_السوراء 


لتفسير طبيعة فجوة سوداء. 
دراسة التطور النجمي ( ٠ ) ١‏ فنجم من حجم 
الشمس . مثلا. هو فى حالة تقلص مستمر 
سيؤدي به الى اللسلة الرئيسية : عندما تبلغ 
17! الركرية درجة كافية من الارتفاع . 


لاه بد من 


[1)- ترق هنا الاحجام 
ل ل علان لفان 
ولقزم ابيض ولنجم نيوترونيى 
ولفجوة سوداء . ارفص معطاة 


تقريبا ٠٠١‏ ضعف فطر قزم 
ابيض. وكتلة النجم 
النيوتروني ماوية لكتلة 
الشمتن - 

(؟)- يتغير اشماع 
البلازات' دوما- فاللون 


١ 
7 


الاحمر في الرسم البياني يشير 
ألى طرفي المحور المغنطيسي 
لللار ١‏ عندما يدور البلسار. 
تنغير قوة الاشارة وفاقا لوضع 
الخور: فَعندما يواجة أخد 
طرفيه الارض .)١(‏ تكون 
الشدة في اقصاها. وعندما 
يواجه الطرف الاخر الارض 
( ؟ ) تكون الشدة في ادناها ٠‏ 


(؟)- البلار 
الرطان اهمية فائقة لعلماء 
الفلك . لانه كان حتى الآن 


سديم 


تبدأ التفاعلات النووية فيهه بعد نفاذ 
« الوقود » المتوافر لديه. يأخذ في التضخم 
حتى يصبح عبلاقا اجدر) بعد ذلك", 
ينهار . متحولا الى قزم ابيض ٠‏ 

اما النجم الذي يفوق الشمس حجما . فهو 
تصرق على خلاف ذلك ٠‏ فعند نفاذ 
مخزوناته النووية. ينفجر متجددا اعظم . 
خاتما حياته النيّرة نجما نيوترونيا او بُلسارا 


داخل غيمة متمددة من الغاز ٠‏ 


قزم 

أبيض 
واحدا من لبّلارين (6)- يعتقد ان الرفيق 
الوحيدين اللذين تم التعرف لعملاق اعظم (أ) في 
اليهما بواسطة آلة بصرية ٠‏ مزدوج. عندما يكون فجوة 
التقط هاتين الصورتين عاكس وداء (*). يحب من 
قطره 5 سم في مرصد ليك العملاق غيئا من مادته (» ) ٠‏ 
شك لشافة فل سول ذلك تكرن 


كاد بق (1) لما في 
( ب). فيكاد لا يُرى ٠‏ لا 
نتعدى دور نيضاته كله >> 
مليثانية ٠‏ من الملم به اليوم 
اجمالا ان الثلارات هي في 
الواقع نجوم نيوترونية ٠‏ 


المادة قد أنضغطت فتبتٌ اشعة 
سينية قوية ٠‏ قد يكون الرفيق 
غير المنظور في الدجاجة فجوة 
سوداء قطرها ٠٠١‏ كلم تقريبا . 
اما المملاق الاعظم فيفوق 
تطر هذا القدن 


من القزم الابيض الى الفجوة السوداء 
ل رمراصة ابشكل لا يترك الا «القليل 
من الفراغ ٠‏ اما في النجم النيوتروني ٠‏ فالمجال 
الجاذبي يكون قويا الى درجة انه يحثّم على 
ات الإلكرونات إن تحن كنا 
و نيوترونات . بحيث تصبح كخافة المادة 
في النجم النيوتروني كثافة قزم ابيض ٠‏ 

عندما ينهار نجم كثيف. قد يمر 


( ه )-« افق الحدث »وى 
هو حدود الفجوة 
ال دودداء ( المنطقة 
الوداء ) ٠‏ هنا ترى 
بعض مصادر الضوء . 
مع موقع كل ضوء 
يُعْيدْ بثه ( الدوائر 
البيضاء ) . فيبان كيف 
تثني الجاذ بية الضوء 
عندماه يقطا» في 
الفجوة الوداء ٠‏ 


بكثافات شبيهة بكثافة القزم الابيض وكثافة 
النجم النيوتروني . لكنه يتابع تقلصه . مزدادا 
صغرا وكثافة حتى يبلغ حالة من الانهيار 
التجاذبي يستحيل فيها توقفه عن التقلص ٠‏ في 
تلك الحالة . لا يتمكن الضوء من الافلات منه 
الا بصعوبة . ثم ما يبرح الجرم متقلصا حتى 
يبلغ ما يعرف بالدرجة الحرجة. وهيى 
النقطة ,التي يصبح عندها مجال الجاذبية قويا 
لك 2 إن الخو انه بش عادر عن 
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الافلات منه ٠‏ عندئذ يدخل النجم في ما 
يمكن تسميته « المنطقة المحرّمة ». وهي التي 
لا يمكن ان يخرج منها اي شيء ٠‏ هذه هيى 
الفجوة السوداء . وهى منطقة تعمل بمثابة 
مركز للتجارب التثاقلي ٠‏ 


التنقيب عن الفجوات السوداء 
انط التنائية لهي حير الامكنة «التى 
1 الر لفبها على فجوات .سودام” 


لات عنما إككفيت الم به اليوم ان المجال ”ا 
دشانت طن إن الاكارات للشطكي يولك السمات 1 !ا 
النطلقة منها قد تكون آنية من 


اقزام بيضاء أثناء دورانها على 
ذانها ٠‏ من الثابت اليوم ان 
البلسار نجم نيوتروني ( ١‏ ) لا 
يتطابق محور دورانه (5) 


)2 
بالقرب من النجم. تدور 


البلازما ( ؛ ) . مرسلة موجات 
اشعاعية حزما حزما ٠)8(‏ 
اما ابعد من ذلك. فتكون 
البلازما ساكئة :)١(‏ من 


1. 


15ت بعتا بلار السرطان 0ن 
اشعاعات من جميع اطوال " 
الوجات ٠‏ يركف هنا دور 
النبض حي ا 
ميغاهرتز في المجال الاشعاعي أت 
و -0؟ ميفاهرتزن (ب) في 
المجال البصري ( ت ) ومجال 
الاشعة السينية ( ث ٠)‏ لحزمة ,, 
الاشماعات ميرات متنا بيه اك 
الطيف الكهرطييي بكامله ٠‏ 


فبالقرب من العيّوق . النجم الاصفر الساطع , 
يقع مثلّث صغير من النجوم يعرف شعبيا 
كك الحداء .فق ناس المثلت ١‏ بيقع ابسيلونَ 
ممسك الأعنّة الذي يرى دائما بوضوح بالعين 
امجردة . على الرغم من عدم سطوعه ٠‏ في عام 
١‏ . تبيّن أن | بسيلون هذا متغير. يتارجح 
قدره بين 505 و 2,5 ٠‏ ثم اكتشف انه ثنائي . 
واه كن كرفا عر عاد . أذ انه" لا 
1ت رمه كل 57 لله وندوم أكسوفة 


اكثر من 10١‏ يوم ٠‏ 

فى هذا الثنائي . اكثر العضوين ضياء هو 
عملاق اعظم اصفر فائق الضياء . تبلغ فوته 
... 70 ضعف قوة الشمس . اما رفيقه الضعيف 
الذي يسبب الكوف . فهو لم ير قط . ولا 
تنبعث منه سوى اخماعات ما تحت |الاحمر. 
وبقي جميع علماء الفلك الى زمن غير بعيد 
يعتقدون أنه نجم ضخم بارد تكنّف من المادة 
المنبتّة بين النجوم وما يزال يتقلص. وان 


(4)- سديم الرطان حطام 
2 اعلا أرط 0 
١‏ انه يحتوي على بلسار 
ببعد عنا مافة 50.0 سنة 
ضوئية. ويقال عنه أنه 
« محطة توليد الطاقة ٠»‏ في 
السرطان»- 


جرارية الست كافية لتفكنه من القطوح 
بالطاقة النووية ٠‏ لكن هناك من يعتقد اليوم 

اذا تكان ليذ الشحدن) كما حال #كلة 
تساوي +5 ضعفا كثلة الشمس . وهذا كثير في 
المقاييس النجمية ؛ وجب أن يكون مثيرا . مع 
انه ليس منيرا فى الواقع ٠‏ لهذا . رأى الفلكيان 
الامريكيان ا.ج:و- كامرون و ره ستوثرز. انه 
لمن شوى فكزة سوداء: تحيطل: بها رعيمة لمن 
كا عله اند لزنا ل اله 
الخرج - او «افق الحدث» كما يسمى- 
ره ) - رتست اعقاعات 6ا تت الخد الع 
تلتقطها على الارض . وان هذه الجسيمات . 
بعد مرور الوقت الكافي ٠‏ ستجتاز « افق 
2310 وشحل ف طن الفجوه الودك 
الع لن تخرج منها ابدا ٠‏ 


مصادر الاشعة السينية 

لنجم عملاق في الدجاجة رفيق تصدر عنه 
اشعة سينية . من المحتمل ان يكون هو ايضا 
فجوة سوداء * 

من المعروف ان علم فلك الاشعة السينية 
حديث العين لان يقتضى ارسال معدات 
الى ما فوق طبقات الهواء الحاجبة ٠.‏ وتقناته 
د" طبر عل الات اس ل 
ذلك . عثر حتى الان على العديد من مصادر 
الاخعة السنة ا احذهاا سدّنُ االشرطان 
(2). 

معظم مصادر الاشعة السينية موجودة ف 
مجرّتنا . وتقع قريبا من مستوي درب التبانة 
الرئيسي ٠‏ لكن كان هناك مجرّات أخرى تنطلق 
فا انض احمه دنه فى مقدمتها النطام 
الضخم ف العذراء م /ا8 ٠‏ 


١و‎ 


د هر 


قن الزروجكتحة 


ف الكون. فضلا عن النجوم المنفردة 
كالشس 2 نجوم مزدوجة واخرى اعضاء في 
انظمة معقدة ٠‏ 

هذه النجوم المزدوجة شائعة الى حد يدعو 
الل الدهفة ١‏ لكنها' ليست“ دائمَا:'تماما: كما 


تبدو ٠‏ فبعضها ثنائى بالحقيقة. أي هي 
انظمة متحدة فيزيائيا. بيئما غيرها تبدو 
متحدة وهما , نتيجة لتأثير خط الرؤية ٠‏ 


النجوم الثنائية وبنيتها 

كان يظن في الماضي أن جميع النجوم 
الزدوجة وهمية ناتجة فقط عن تأثير خط 
الرؤية . ولم تكتشف المزدوجات الحقيقية قبل 
المراقبات التى اجراها عام ١79*‏ وليم هرشل 


)١(‏ - ألفا وبيتا الظلمان 
الزكرات الل انعم الكن 
شنا إن لجرك كول 
دون رؤيتهما من أوريا * 


اهم الظلمان 
.د 1 7 3 
١‏ 0 1 
| : . 
د 
/ 5 
5 9 | 
بيتا ير 
0 
ألنا © 


(») - ألفا الظلمان _تجم 
ثلاثي يرى من خلال مرقب ٠‏ 


(*)- ليت كوكبة الجاثيى 
كوكبة ساطعة . لكنها تحتوي 
على ثلائة. أفكال' طريفة , 
المجموعة الكروية م ١‏ 
ان الجائي وزيتا ٠‏ 


(4) - ألفا الجاثىي عملاق 
رهد > 415) ”آنا 
رفيقه فأخضر ٠‏ 


(5)- زيتا الجاثيى مزدوج . 
نجماه غير متاويين ( قدر 
أحدهما ١.؟‏ وقدره الثاني 5,ه )+ 


)١(‏ - يظهر في الجوزاء 


ثهن 


(أ.ب ) نجمان ساطعان. 
هما منكب الجوزاء ورجل 
الجبار ٠‏ رجل الجبار هو أحد 
النجوم العديدة المزدوجة في 


الجوزاء التي تحتوي أيضا على 
الديم م4 الذي يُرى 
بالعين الجردة ٠‏ 


-)1٠(‏ يقع النجم المتعدد ثيتا 
الجوزاء الملقب بالمعيّن المنحرف 
السديم الكبير ٠‏ جميع النجوم 
الي يالف مها هئ من 
الطراز الطيفي أ ومن المحتمل 
أن تكون من أصل واحد ٠‏ 
رؤيتها ممكنة بمرقب صغير ٠‏ 


(4) - الدجاجة من أغنى 


كوكية الجائي 
3 2 5 
ا 
م١ ٠‏ 
»- , 
دريتا | ( 
٠ ١‏ 
3 
راس الجائي م 
ألفا « رأس الحواء 


الكوكبات بالنجوم قاطبة . 
لانها تفع في درب التبانة ٠‏ 
نجمها الرئيسي. : 
الدجاجة . عملاق ساطع جدا ٠‏ 
تتخذ الكوكبة شكل صليب . 


ذنب 


لكن التماثئل مفقود بسبب 
| 1 


الدجاجة ) . وهو نجم مزدوج . 
العضو الرئيسي فيه أصفر 
ورفيقه مائل الى الخضرة ٠‏ 


( 4 )- النجم الرئيسي الاصفر 
الذهبي في بيتا الدجاجة هو 
من طراز ك وقدره المطلق ‏ 


, رفيقه من القدر 4,ه‎ ٠ "٠ 


وعلى الرغم من الفجوة الكبيرة 
بينهما فهما يشكلان نجما 
ثتائيا ٠‏ 


تحتوي كوكبة 
فرساوس على بعض النجوم 
الاطعة. ولها شكل متميز ٠‏ 
يقع الغول في القسم الجنوبي 
من الكوكبة . وله .على كل من 
جنبيه . نجم أقل ضياء منه 
بكثير ( كبا ورو)٠‏ 


0 


-)1١(‏ يحتوي نظام الغول 
الثنائي على نجم صغير ساطع 
من فئلة ب 8 ( أصفر ) ونجم 
كبير أقل منه ضياء من فئة ك 


( برتقالي ) ٠‏ عندما يمر 
النجم الاطع أمام النجم 
الخافت )١(‏ ويكفه. 


ينخفض الضوء قليلا ٠‏ وعندما 
يلمع النجمان ( ٠٠5‏ ) يظل 
لور تابنا ويحصل الحد 


| 


الدجاجة .يتا 


منكب الجوزاء. .انبا 
١ ٠.‏ 


|| سفنت 86 ٠)‏ في نظام ثنائي ٠.‏ يدور 
الرفيقان حول مركز ثقلهما المشترك . وتكون 
هدة الدوران ٠‏ لبعض الازواج ٠‏ قصيرة ‏ لا 
تتعدى في الحالات الدنيا "١‏ دقيقة - بينما 
تكون لغيرها طويلة ٠‏ 

يتالف غْمَا العذرام,. على هقربة من 
السنبلة . من نجمين متساويين كليا. مدة 
دورانهما 16٠‏ سنة ٠‏ زاوية انفصالهما هي اليوم 
دون ما كانت عليه في وقت سابق من هذا 


القرن » لانهما ما يزالان يقتربان الواحد من 
الاخر في اتجاه خط رؤية واحد ٠‏ 


1 المئزر 1 ورفيقه 
الاكبر يشكلان معا 
وكان في الواقع اول 
[ه ولق كالناً 
خد مختلفي" . 
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لبعض المزدوجات ٠‏ 


الآدى من الصوه عندما يمر 
النجم الخافت أمام النجم 
الاطع ( ؟ ) ويكفه ٠‏ 


(15)- يقع النسر الواقع . 
وهو نجم أزرق ساطع يبعد عنا 
مافة 55» سنة ضوئية 2 في 
كوكبة القيثارة الصغيرة ٠‏ 
يفوق ضياء النسر الواقع ضياء 


إيسيلون »© 
التسر الراقع © _ى, 


٠.‏ الشلياق 
بيتا 


4 الايام 


الخوار " في الاب 
مزدوجا تهل رؤيته. 
الظلمان . 


من نجمين 


قدر احدهما 5.4 وقدر الثاني 


كنم الكل . لك 


القيثارة مزدوجاً من القدر 


الثالث ٠‏ 
(؟)- النجمان اللذان 
يشكلان بيتا القيثارة 
متقاربان الى حد أنهما 


يكادان يتماسان ؛ مع أنهما لآ 
يُريان منفصلين ٠‏ وأن غيوماأ 
كرمع اقعم كاك ايك 
فمن المعروف ان لهما شكل 
بعكس الغول. يتغير بيتا 
القيثارة باستمرار. وله حدان 
أدنيان من القدر يتعاقبان. 
أحدهما 5,8 والثاني 5,؟ ٠‏ 


واحد لكلا الفريقين ٠‏ لكن ثمة مزدوجات 
تتميز بتباين الوانها الجميلة ٠‏ فلقلب 
العقرب . النجم الساطع الاحمر في العقرب . 
رفيق اخضر باهت. وهذه هي ايضا حال 
التعلذى الاخمر ألنا الجائي ( 25 24 ) ٠‏ لكن 
كم 2 مال عل ذلك سنا الدحاجة 
4 5) و متقار التجاجة امؤلف من: رفيق 
رت اطفر ذهب ورفيق ثانوي. ازرق 


(14)- يقوم تحليل الثنائلي مستوى مدارهما ٠‏ قد يتحرك 
المطيافيى على الافتراض أن النجمان اولا عموديا بالنبة 
النجمين متعادلان بالكتلة. الى خط الرؤية من الارض 
وأنهما يدوران بالتالي في (ب). ثم يتحرك النجم 
مدار دائري حول مركز ثقلهما الادنى باتجاه الارض . فتنتقل 
الشركة )»وان الارض. خطوط طيفه نحو اللون 
الواقعة على بعد عدة سئوات الازرق . ( أو البنفجي )؛ أما 
ضوئية عنهما. تكون فى النجم الأعلى . فيبتعد وتتحول 


043 


المردوجات المطيافية 
والمردوجات ذوات الكسوف 

اذ[ أكانك المحافة سن الرفيقين قصيرة.. 
ذل ادو (احذا” مم ذلك, يمكن 
بواسطة المطياف .)١4(‏ ملاحظة دوران 
الرفيقين حول محورهما المنترك منفصلين ٠‏ 
النجم الاكثر سطوعا في المكزر هو نظام ثنائي 
مطيافي ٠‏ 

ذلك ان هناك ايضا انظمة مؤلفة من اكثر 


الموحد مزدوجة (ت )2 ثم 
يعرد الجان ال التحرك 
عموديا فتزدوج الخطوط 
(ث) هن جديد وتغير 
حركتها. لكن بالاتجاه 
العاكنى (جج)٠‏ يدل 
الازدواج الدوري للخطوط 
على انال نان > 


(15)- يتألف زيتا ممسك 
الاعتة من عملاق أعظم أحمر 
( فته ك 4 وقطره "5١‏ مليون 
كلم ) ومن نجم أبيض حار 
( فلته ب 7 وقطره 4 ملايين 
كلل كشا كف ل 
الأبيض (أ) (كل اه 
ا يلقن نشفا طيلة > 
كا ب احلالن طفات 
العملاق الخارجية الرقيقة . 
مكنا تقدر[ت طنفية نيهي 
لحن 06 ا الك الاسفل 
أمام العملاق الاعظم ( ب ) 


من نجمين ٠‏ فالمزدوج ألفا الظلمان:. مثلاا: 
وهو اقرب جميع النجوم الساطعة الينا . 
سس غير مسساون '( تراهنا 
., . و17١١‏ ) وتدوم مدة دورانه المحوري /٠-‏ 
سنة. يرافقه عن كشب نجم بروكسيما 
الظلمان . جاعلا منه نجما ثلاثيا ٠‏ بروكسيما 
الظلمان هو اقرب نجم الى الارض ٠‏ لكنه 
الفا الظلمان حناء بكثير ٠‏ إما ابسيلون 
القيثارة بالقرب من النسر الواقع ٠.‏ فهو مثال 


فشك الاعةة ف الثلك 
الصغير القريب من العيّوق . 
لكتهما الننا تحمين امتحدين 
ناذا حقنقنا * تسكن الكدارا 
من النجوم الثنائية ٠‏ تظل 
رؤيتهما بالعين المجردة ممكنة 
باستمرار ( ب ) ٠‏ العضو 
الثالث من المثلث . وهو ايتا 
مك الاعنة (هدارة 004 
نجم مفيد للمقارنة ٠‏ 


(17)- الثنائيات القزمة 
المنجددة من نوع يو التوأمين 
هي ثنائيات متقاربة . يكون 
أحد نجميهما عضوا في 
السللة الرئيسية والثاني قزم 
نيس - لعدفة المج الاك 
(أ) نحو القزم الابيض 
(ب ) دفقا من المادة يخترق 
غلافه الغازي”” فيحدث بقعة 
(ت ) تفوق النجمين ذاتهما 
ضياء ٠‏ وتحدث تغيرات في 
هذا الدفق تقلبات سريعة في 
الضياء لا يمكن اكتشافها الا 
بالآلات الالكترونية ٠‏ تحدث 
أيضأ في القزم الابيض 


ثورانات دورية ٠‏ 


على مزدوج جوع ٠‏ كل من نجميه مزدوج 
كدلك 1 افلون فق االعوافي ١‏ اذى 
هو نظام سداسي. يتألف من مزدوجين 
ماني ررم 1 اين 
مرردوج ” 

قد يحدث ٠‏ خلال دوران ع3 ع نظام 
كلنا” عندما يحصل ذلك , يتضاءل 1 
المرئي من الارض ٠‏ ويبدو النجم وكانه « يغمز 
عمزة» طويلة تطيشة' فكون" أعلك 
مكوفا ١‏ النجم النموذجي لهده المزدوجات 
ذات الكسوف هو الغول ( بيتا الجبار) 
.)١15١61١(‏ الذي يكسف مرة كل /ا/," 
يوما ويتدنى قدره من 5,5 الى 5,5 ٠‏ يدوم 
قدره الادنى "١‏ دقيقة.. ويستغرق الخبو مع 


العودة الى الوضع السليم خمس ساعات ٠‏ 


اهمية النجوم الثنائية 

كان يُظنْ في ما مضى ان الانظمة الثنائية 
تنجم عن انشطار نجم واحد نتيجة لدوران 
در كل التطوان م ا 
يكون الرفيقان في النجوم الثنائية قد تكونا 
كل على حدة. لكن في منطقة واحدة من 
الفضاء وفي وقت واحد 

لجو الشائية لهانا ينا فى 

العا الع ل السك ا كله © 
رك 20 أساقة الككات للناره 
للرفيق تسهل على علماء الفلك من تقدير 
الكتلة المشتركة للأنظمة الثنائية ٠‏ كذلك تنيح 
لهم الثنائيات مناسبات لتحصيل معلومات 
اضافية : فدراضة متحنيات صوثها تمكن من 
تقدير قطر النجوم المؤلفة منها ٠‏ 
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اتوم النابضحتة 


البايضة متغيرات يتضائل ضياوها 
مع الوقت نتيجة لادوار من التمدد والتقلص 
تمرّ فيها ٠‏ قد تكون هذه الادوار منتظمة أو 
وى اتدنداجلي فترات تتزاوح 


بين دفائق معدودة وقرون عديدة ٠‏ منذ بدء 


هن 


القرون الحديثة . ما انفك علماء الفلك قط 
عن البحث عن متغيرات جديدة ودراستها 
0450 

لدلنا قيفاوس ( ٠١‏ ) . الواقع في اقاصي 
شمالى السماء . قدر صغير يتارجح بين ,> 
١3 22 1‏ طهر آبذا واضح) تماماً . 
للم ةما نالضعفتحول 
7 رون لصن العردة ٠‏ مدته - أي الوقت 
الذي ينقضيى بين كل من حدوده العليا - ه 


-)١(‏ يعطي رسم (؟)- يقارن هنا حجى 


هرتسبرونغ - ربّل البيانى الاعجوبةمع حجم الشمس ٠‏ يربو 


ضياء النجم ( أو قدره المطلق ) 
بالنسبة الى نوع طيفه ٠‏ تظهر 
هنا الانواع الرئيسية للنجوم 
النابضة .ر ر القيثارة .)1١(‏ 
القيفاوسات ( ؟ ) . النجوم من 
طراز الاعجوبة الطويلة المدة 
(؟*)) المتقيرات الحمراء 
(؟). المتغيّرات من طراز 
بيتا الكلب الاكبر (ه)ء, 
النجوم المتوهجة ( ١‏ ) . يعطي 
ارح الذاحلن تغدرات قار 
الاعضاء الرئيسية لكل نوع من 
الحد الادنن الى الكل 
الاقصى ٠‏ القيفاوسات تمثل 
مرحلة طيفية بدائية من 
المعتقد ان نجوماً عديدة تمرّ 


٠ فيها‎ 


(؟)- هذا هو اللرقب الكاسر 
الذي كان أولا في ار 


على صور فوتوغرافية لغيمة 
ماجلان الصفرى التى مكنت 
هنريتا ليفيت (1458- 
١ةا‏ ) من أقامة العلاقة بين 
مدة القيفاوسات وضيائها ٠‏ 


حجمها كحجم جميع العمالقة 
الككراء . على 10 مليون 
5 1 هذا الحي عنما 


يتغير مردود الطاقة ٠‏ 


(5)- تتميز القيفاوسات 
المتفيرة بانتظامها ٠‏ فدلتا 
قيفاوس لها مدة تبلغ 5,ه 
أيام ٠)1(‏ بلمقارنة معها, 
ل مده التفاوطة التغيرة 
الجنوبية كبا الطاووس 4,١‏ 
أيام ( ب ) ٠‏ ليست افكال 
منحني النجمين واحدة: من 
القيفاوسات المشهورة ايضا زيتا 
التوامين ( ٠١,5‏ أيام ) وايتا 
النسر ( ام" أيام ) ٠‏ 


(ه)- لنجوم رر القيثارة ' 
التي كانت تدعى في ما مضى 
المجموعات القيفاوسية. مدد 
أقصر من مدد القيفاوسات 
ضاء واحدا" 


١ (‏ ) -ايتا التوأمين نجم متفير 
نصف منتظم . مدى قدره قصير 
ومدته غير ثابتة . وتقلبات 
ضيائه طفيفة ٠‏ 


أيام و 3 ساعات و 40 دقيقة . وهو في غاية 
الانتظام . بحيث يمكن التنبؤ دوما بدرجة 
ضيائه في أية لحظة كانت ٠‏ بعد اكتشافه . 
عثر الفلكيون على نجوم أخرى من نوعه . 
ها أيتا النسر في كوكبة النسر. ومدته ٠‏ 
أيام و / ساعات و 4١‏ دقيقة . وزيتا التوأمين 
ف اكوكبة التوأمين. .ومدته ٠١‏ أيام و 4+ 
ساعات و 48 دقيقة. وكبّا الطاووس 
( ؛ ب ) في كوكبة الطاووس الجنوبية ٠‏ 


- 


0 
ف > جز عم . 


الفدر 


0 


ومدته 4 نا ركاعان 9 54 معد لكا 
اكتشفنت. بفضل التقنات المعاصرة. عدة 
متقثرات أخرى من هذا النوى , سَلَم عددها 
المعروف اليوم الافا عديدة وصنفت تحت اسم 


٠ القيفاوسات‎ 


العلاقة بين المدة والضياء 
القيفاوسات نجوم عملاقة فائقة التالق. 


[سلت عدر مستفاه لانها يلغت درحة 


7 )- مسحت موى الاك 
نموذج للتغيرات الطويلة المدة 
من فئة الاعجوبة ٠‏ فهو. 
كجميع نجوم هذه الفئة. 
تعتري كلا من هدته وقدره 
تقلبات ٠‏ عند ما يكون في 
اقصى ضيائه . يُرى بالعين 
المجردة ٠‏ 


(4) - أعجوبة قيطس 
متفيرة طويلة الدة. ثرى 
بالعين المجردة . ومعدل مدتها 
> يوماً يتأرجح قدرها بين 
بر و 4 في أقصاه 

وينخفض الى ٠١‏ في ادناه ٠‏ 
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متقدمة من التطور. مع ذلك . فهيى تختلف الصغرى ( 5 : ٠ ) ١١‏ فالغيمة تحتوي على 
كل الاختلاف عن النجوم المتفجرة . التي لا قيفاوسات . وقد وجدت ليفيت أن النجوم 
يمكن التنبؤ بتصرفها - غير أن للقيفاوسات الاطول مدة تبدو اكثر سطوعا من التي مدتها 
أهمية بالغة لسبب رئيسي وأحد: فمدد أقصر ٠‏ لاسباب عملية. يمكن اعتبار جميع 
تغيّرات ضيائها تمكن من معرفة درجة ضيائها نجوم الغيمة على بعد واحد من الارض . كما 
الحقيقي وبالتالي مسافاتها ٠‏ أن رجلين في مدينة القاهرة . أحدهما واقف 

هذا ما أكتفئة عاه؟١15‏ هتريتا ليفيت:: في الجيزة والثاني في ميدان التحرير. هما 
خلال دراستها لبعض الصور الفوتوغرافية على بعد واحد من لندن أو من باريس ٠‏ 
للنظام الخارجي المعروف يأسم غيمة ماجلان نححمم عن ذلك أن اكثر القيفاوسات سطوعا 


- 


٠١ (‏ )- يقع دلتا قيفاوس في 
أقصى شمالي اللماء ويشكل 
مثلثا مع ابيلون وزيتا قيفاوس ‏ _ 1 
قيفاوس . تقلباته واضحة ٠‏ 


٠ 00200‏ 
-)1١(‏ تقع أعجوبة قيطس 1 . 
ف منطقة قاحلة من الماء. 0 2 
وهكذا ال تحد بد موقعها دزيتا ةس .دنا 


0 لل 


(15)- في محاولات للعثور 
على متغيرات قصيرة المدة في 
المجرات الخارجية . ركز هبّل 


على لولبسة الرأة الللة التى الأعجوبة . 
لم يكن معروفا آنذاك أنها وراء ٠‏ قيطس 


مجرتنا . اذ أنها لطوعها 
الشديد كانت تبدو قريبة ١‏ | 
نسبيأ. بالمقاييس الكونية ٠‏ لم . / 


٠‏ ينجح هبّل في العثور فيها 

#تتتظفلكة على متغيرات من طراز رر 
101 - نظف ها مرف الخارحة ولم يكن في القيثارة. لكنه تمكن من اياها ...0ه سنة ضوئية 
هوكر العاكسن (قطره 06> العشرينات لآية آلة أخرى العثور على قيفامات٠‏ بعد بينما هي بالحقيقة © 
5) فين جل ويلسن القوة الكافية للماح ببحوث ان قاس مددها. أصبح بوسعه هليون سنة ضوئية ٠‏ 
بالؤلاتات المتحدة وقد ت) هن هذا النوع ' فا يرال يعمل أأن يتخدم العلافة بين الدة سدم 
صنعه عام 1918. ظل لمدة 5*٠‏ حتى اليوم ٠١‏ سناده من الطراز والجلاء ليبين ان القيفاوسات-د (؟١)-‏ تقع غيمة ماجلان 
نة أقوى مركب في العال ٠‏ الانجليزي. فلا يمكن تصويبه وبالتالي اللولية ذاتها ‏ لا بد الصغرى في السماء الجنوبية . 
العمل هَل لدراة المتفيرات نحو القطب الماوي ٠‏ تزوّده أن تكون وراء مجرتنا ٠‏ أخطأ ولا تّرى من المراصد الثمالية 
العصيرة المدة افي ‏ المجرات ١‏ بالقوة الحركة أثقال ساقطة- في تقديره للمافة حاسباً الكبيرة. 
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عندما تكون في أقصى 5 2 - أ 
ضيائها . لكنها لا ترى بالعين 
المجردة . الا لمدة اسابيع قليلة 


5 5 كدعا صناء > وأنه من الممكن 
معرفة مسافة النجم . بعد التأكد من قوة 
ضيائه الحقيقي ودرجة سطوعه الظاهر ٠‏ 


في ما وراء المجرة 

ف عام .1١95*‏ عثر ادوين هبّل 
(ذهمما ‏ هوا) د ب 
على قيفاوسات في بعض « السدم النجمية » 
التي كانت م »١‏ في المرأة اللتلكلهة "في 


فوتوغرافية التقطت في البيرو هذه الغيمة تحتوي على 
قبل الحرب العالمية الاولى ان قيفاوسات ٠‏ 


مقدمتها ١‏ وما اكات يفنسن مددها حتى تمك 
من معرفة مافاتها. فاتضح | 
القيفاوسات - وبالتالي المجرات اللولبية ذاتها ‏ 
تقع | ا اود مكرنا ٠‏ لزلا أكتاك 
هبّل لهذه القيفاوسات . لكان الحصول على 
البرهان على ذلك في غاية الصعوبة ٠‏ صحيح 
أن بقائرانة الارلك وحدت دوك الواقم 
لكت لكن خطاء فى الل العيفاوسات زف 
صحّح عام 1905 بفضل أعمال والتر باده 
٠) 19508  189>(‏ كان هبّل 0 
لاه الفلفله دق ص ارك ماف > 
سنة ضوئية . فى حين أن المسافة الحقيقية هي 
أكثر من هليوني سنة ضوئية ([15)* 


نجوم طويلة المدّة 

القيفاوسات ومتغيرات رر القيثارة ( © ) 
نجوم نابضة تتمدد وتتقلص بالتناوب ٠‏ ثمة 
أيضاً نجوم تنبض بمدد أطول بكثير تتراوج 
كمه اباك رار 0 
المتغيرات الطويلة المدة. وكثيرا ما تسمى 
النجوم الاعجوبة نسبة الى ( ميرا ) الاعجوبة 
٠١٠١4 (‏ * ) « النجم الرائع » في قيطس 
( الحوت ) ٠‏ 
جميع النجوم من هذا النوع عمالقة حمر 
اجمالاً . حجمها هائل وضياؤها فائق 
استنفدت ١‏ وقودها » من الهيدروجين 
واصبحت غير مستقرة ٠‏ 

هناك (أنضكا امتشرات انصفك اح طم 
كمنكب الجوزاء في كوكبة الجوزاء. لها 
سعات صغيرة ومدد غاية فى عدم الانتظام ٠‏ 
أكثرها . ان لم نقل جميعها . عمالقة حمراء . 
وتتقلص مما يودي الى 


تغيير مردودها من الطاقة ٠‏ 


وى يع تتمدد 


1/5 


النجوم غ ال خط 


ليست جميع النجوم المتغيرة منتظمة . وقد 
فت الععدراتة عر لمتتظعة العديدة كما 
06 ل الراحه للنظية. حمن فناث 


المنقضيى بين قدر نجم في اقصاه وقدره في 
ادناه ) : أما النجوم التى هى من فئة الاكليل 
)١(‏ . فتبقى في أقصى قدرها عادة . ثم تهبط 
إلى يها الاذن عوطا لم يكن 
النجوم من فئة يو التوامين 
»> ). أي « المتجدّدات القزمة ». تبقى 
عادة في ادناها . لكنها ترتفع فجأة الى اقصاها 
قبل ان تذوي من جديد ؛: نجوم رف الثور 


الجوزاء مدد تقريبية 


-)١(‏ يقع ر الاكليل في 
تجويف الاكليل الشمالي على 
ترب من الماك الرامح 

يكون عادة من القدر السادس 
بحيث يُرى بوضوح 2 


1 اول 


5-3 ا 
العادي ٠‏ يُرى معه نجم (م ) 
البالغ قدره 5,3 والذي هو من 
اكثر النجوم نفعا للمقارنة ٠‏ 
ينحدر الاكليل. في بعض 
أقداره الدنيا. الى القدر 
الخامن عشر. ولا يمكن ان 
يرف عندئذ الا بلمراقب 


1/8 


( المدة هي الوقت 


(5)- يقع س س الدجاجة ١‏ 


على مقربة من ذنب الدجاجة 


الاطع الذي تحدث فيه 
ثورائات ( تنقله من القدر ؟١‏ 
2 د حت - 


المتغيّرات سطوعا في فئة يو 
اله 


5 اك الاحد) بالقرب 
من ر الاسد الطويل المدة . هو 
احد النجوم من فئة يو 
التوامين ٠‏ يكون عادة في القدر 
. لكن ضياءه يرتفع الى 
القدر 1١١‏ كل ©" يوما 
تقريبا ٠‏ 


لكر | 


(4ء 5) عمالقة من فئات ج كك . لها 


الدب الك ه 


ليإ 


ا 


1 م للنا ١‏ 


(4)- أسطع متغيّرات رف 
الثور هو ر الترس في كوكبة 
الترس الصغيرة بالقرب من 
ذنب النسر٠ء‏ يهل العثور 
عليه لان أذ التحوم الاربعة 
التي تشكل رباعيا ٠‏ وهو ليس 


! ا 
لاا 
ا 
ال نك ف دل له 


العراء 
السماك الرامح © 


الايام 

يعيداًا عن العنقود. المتفتح 
الجميل م ١‏ الذي يُكنى 
بالبطة الوحشية 2٠‏ يبيّن 


منحناه الضوئي تقلبات ضيائه 
مع الزمن . لكن ذلك لا يمثل 
إل قد الان اميم جوم 


حدود دنيا ترتفع وتنخفض على التوالي 
تتخللها فترات من عدم الانتظام التام : النجوم 
التوقدة ( ٠١‏ ). كالعملاق يو ف قيطس من 
فئة م تطرأ على قدرها زيادات فجائية تدوم 
دقائق وده ولا مشر ى حذها الاعلى الا 
مدة قصيرة ٠2‏ بحيث تسهل مراقنة تغيراتها ؛ 
المتجددات الدورية تتعرض لثورانات عنيفة 
مفاجئة خلال فترات تدوم سنوات عديدة. 
كما جرى مع ت الاكليل عام 1435 ثم عام 


5 المتجدّدات العادية ( ه.١٠‏ ). تثور 
مرة واحدة ثم تعود الى ظلمتها السابقة ٠‏ اما 
نجم ايتا الجوجوؤٌ الفائق الضياء ١١(‏ ). 
شتف كمتسدة كاد 


المتغئّرات نصف المنتظمة 


والمتغيّرات غير المنتظمة 
١ك‏ الكرة كن الحله عثانه 


حمراء . وهي تعتبر غير ثابتة , لانها كد 


مخابة , وبل كات ا 006 شرل 2 مال عن 
6 معنا عل الأكل مكانة ذلك" مد اكاك 70057 
3 كان الديم المحيط به مضيئا الشمس٠‏ لوء الحظ. كلها و68.ه4٠‏ 

رف الثور غريبة الاطوار في بحيث كان يخال للناظر انه بعيدة. وقليل منها يُرى 
تصرفاتها ٠‏ يتأرجح ر الترس غيمة تتمدّد وهواليوم نجم باهت٠‏ بلمنظار العادي٠‏ احيانا (!1)- يحتوي ه ذات 
من القدرين 1096يم: تنتاب حدودها الدئيا المنخفضة الكرعي على التمير عما عدر 
وعندما يبلغ اقصاه . يصبح في ()- جميع نجوم ر ف-20 ولمرتفعة توبات من عدم النتظم ٠‏ يظن ايضا أن نجم 
مجال رؤية العين المجرّدة . الثور ساطعة الضياء. وهيى الانتظام الكلى .. ا ث آلفا ذات الكرسي اي الصدر 
بيتما هو دائما في مدى 23 1 المتغيّرات المعروفة الجاثي , الذي نظن همل انتصمر هللا 2 


.0 طق 


اما 


2-0-0 
5 2 


ا النوع ٠ . ٠‏ فهو م بقن الاحجيان.. 
يكاد يعادل رجل الجبار حاف يقرب 
متوسط قدره ( ٠,80‏ ) من قدر الدّئران ٠‏ اما 
المدة بين أدنى قدر له واقصى قدر. فتتراوح 
ين خمس سنوات وست . لكنه كثيرا ما يشد 
عن هذه القاعدة 0 0 هناك نصف 


الذي يُرى ع 8 1 ٠‏ اما لم 


الكككا لم سح د تكد دم 


كل عذ 15 15 53 .4ه 0 0 2 


00 الطكة الف لا يرق الا بالمرقب, 
تقائية انض غر أن تغيرات أقذارها ليست 
ذات بال ٠‏ 


نجوم من فئة ر الاكليل 
ومن فئة يو التوامين 

ر الاكليل الشمالي ١(‏ ) نموذج لطائفة 
من النجوم يُعرّف منها أقل من 5-٠‏ عضوا ٠‏ 
قن الجوه هذه الطائفة فى أعلى قدر لها اكثر 


الفدر 


(4)- ظهر متجدّد النر 
عام 1918 بشكل مفاجىء 
للغاية . وقد بلغ قدره عند 
أقصى حد له في 4 يونيو ١,4‏ 
أي قدر الشعرى اليمانية . ثم 
بالعين المجرّدة حتى شهر 


كم 


عام ٠١94.٠‏ ها يزال هذا 
امتجدد القديم مرئيا بالرغم 
من أنه خافت للغاية. وهو 
سطع نجم متفجر في الازمئة 
الحَد يكة:: 


(9)- تعدى التجتد دك 
الجائى ( 1454 ) القدر الثاني 
وكان خارقا للعادة . اذ انه عاد 
الى توهجّه لفترة قصيرة. بعد 
أن كان قد تراجع عن حده 


لاملل ' نين هذه الصورة 
التي التقطت له عام ١95١‏ ان 
5 امتجدد ثنائي متقارب 
| 30 


شدة الاشماع 


الوقت. لكنها تهبط فجأة وبصورة غير 
منتظرة الى ادناه ٠‏ تفتقر الى الهيدروجين ٠‏ 
لكنها غنية بالكربون. وقد قيل ان قدرها 
الادنى متأتٌ عن تراكم جسيمات الكربون في 
جوّها الخارجي تراكما يحول لمدة من الزمن 
دون خروج الاشعاع الصادر عن النجم الى 
الخارج ٠‏ عندما يبلغ ر الاكليل حده الاقصى 


يصبح في مجال الرؤية بالعين الجرّدة ٠‏ 


تبقى نجوم يو 


()- كان تجم شار 
الدلفين ابطأ متجدد حقيقي 
تمت مراقبته ( ٠) ١959‏ دام 
حده الاقصى سنة أكهر مع 
تقلبات واضحة. وكان خفوته 
تدريجيا٠‏ ها تزال رويته 


-)1١(‏ في صالب قاعدة 
اللقينة ٠‏ بالقرب من العليب 
الجنوبي وبيتا الجؤجوٌ ذي 
القدوم . يقع ايتا الجؤجؤ ٠‏ انه 
اكثر المتفيّرات شذوذا ٠‏ بلغ 
أقصى درجة من سطوعه 4 
أربعينات القرن التاسع عشر. 


الجاامه 5 هن من 


ولم يكن يفوقه ضياء سوى 
الشعرى اليمانية ٠.‏ ثم راح 


يحيط به سديم ٠‏ 


(؟ )- النجوم المتوقجة على 


شاكلة يو ف قيطس شبيهة 
بالاقزام.. وهيى وحدها من 
بين النجوم المتفيّرة يتقلب 
ضياؤها برعة يصبح معها من 
المكن مراقبتها عندما تتوقج 
لبضع دقائق ٠‏ 


الدجاجة عادة في ادنى قدر لها. لكنها 
ان رات دونه ل معدل 
الفترة بين ثوران وآخر لنجوم س س 
اا ا 1 


المتحدّدات الطبيعية والمتجدّدات المتواترة 

ليس المتجدّد نجما جديدا. بل هو نجم 
يكون مظلما تقريبا وفجأة يضيء . بعض 
المتجّدات بلغت تالقا شديدا ف ضيائها ٠‏ 
فكلّ من متجدّد فرساوس مثلا (1901) (17) 
ومتجدد النسر )١918(‏ (5) تعدّى. علد 
اش 7الفدن الاو لد إن شلك 
التجتد ذروته من التألق . يخفت من جديد 
كر إل خانه الدشاض الشانى المسلت” 
وقد يستغرق ذلك عدة سنوات ٠‏ يعتقد انه 
دنا دك الترران الدى مجدد ‏ الازحائر 
به سوى طبقات النجم الخارجية. بينما 
ق1 در علاف الل ”تحط الم 
كلا ٠‏ اكثر المتجدّدات - ولعل جميعها ‏ 
ثنائيات مطيافية ٠‏ 

اكتشف احد الهواة الاتكليز . هو جورج 
الكوك . عام 1951 . ه ر الدلفين ( ٠.) ٠١‏ 
ردرالت الكدات الأكدر إنارة للزقكام قى 
ارم لكايه "ل حعد كاوه اعد 51 
لكنه كان بطيء الذ بول . وظل يُرى بالعين 
المجرّدة لمدة سنة كاملة ٠‏ فى عام هلاوا. 
انحر إلى ها دون الفدر )١١‏ الك من 
الذر 2 آله ل ملك للد كر هن 
ذلك - عو من الحددات العلله إلكن كان 
يعرف قبل ثورانها انها من القدر ٠ ١5‏ بما انه 
ببعد عنا مسافة ٠...‏ .> سنة ضوئية2. فما 
نشاهد فيه الاج ما هو سوى نتائج انفجار 


حدث فيه قبل >١٠ ٠٠٠0‏ سنة ٠‏ 


ما 


طق 


مِش فى جزء من المجرة تكاد تكون فيه 
فى الفضاء كثافة 


النجوم 


(90)- ترى الفلائض حول 
الديران ( وهو ليس عضوا في 
المناقيد ) بهولة يالعين 
المجرّدة ٠‏ تمتد الجموعة بشكل 
بعيدا عن الذبران ٠‏ يمكن 
تمييز كل من هذه النجوم على 
حدة. ويْرى أحدها وهو 
الزدوج ثيتا الثور بالعين 
المجرّدة - نجوم القلائص 
متفرّقة الى حد انها لا تشكل 
مجموعة متراضة تلفت النظر 
كمجسرعة ٠‏ الثريا ١ ٠‏ تمكد 


0 
التطول على أحسن رؤية لها 


ين 


يوالطة منظار عادي أو مرقب ع 


ل : 
ضعيف التكبير وامع المجال ٠‏ 


دقل يرك المن المحادة” 
وسلغ عدد النجوم الكامل فيه 
حوالى تحجم؛ 


الرئيية حارّة وبيضاء ٠‏ 


الشريًا او الاخوات السبع ( © ) في الثور ٠‏ كثير 


غيرها يُرَى بسهولة بالعين المجرّدة ٠‏ 


العناقيد المتفتحة 


الشتكات للمرامق) على الوعين 


الس عناقيد متفتحة وعناقيد كرويّة ٠‏ 
تكثر العناقيد المتفتّحة في أذرع مجرتنا . وهي 
غير منتظمة الشكل ٠‏ قد تكون غنية بالنجوم 
نحوي الالاف منها , او فقيرة لا تحوي سوى 
دزينة او دزينتين ٠‏ اللجموعات التي نحن 
بصددها هنا هي غير المجموعات الوهمية 
الناجمة عن تأثير خط الرؤية ٠‏ 

هناك فوارق كبيرة بين 
لعناقيد المتفتحة . ففى عنقود 


1 أنواع 


|ا* 


| عله 
الراك 


مسار . 


جد اكثر العجوم اسطوعا ره وبيصاء 


نجد فيه سدنيم كبير من سدم الاتعكاس 


يدل على وجود كمية وفيرة منه من مادة ما 


بين النجوم ٠‏ 


صف 


(8)- بطل له 
العنقودين التوأمين في فرساوس 
اهيا 3 > | 

22 فى جدوله بقع ' ثل ممهما 


١ 


على مافة #لواشنة موئية امن 


6 نحما 

(1) - النماذج الرئيسية 
للعناقيد النجمية توجد في 
مجرّتنا وحولها تعالف 


العناقيد التفتّحة ( أ ) من الفئة 
الكانيّة ,١‏ 


وتقع بالقرب من 


د 


والعنقود القديم م517 خير 
مثال على ذلك ٠‏ تشكل 
العناقيد المتفّحة اذن جَرْءًا من 
جم المجرّة الدائر حول 
نواتها ٠.‏ أما العناقيد الكرويّة 

11 لفئة 


جه فهى موزعة في 

هالة المجرّة - أشيرٌ الى وضع 
لشمس بالدائرة الصغيرة 
186 


السافه التفحة أنضا الت تثرى 
بالعين المجرّدة النخروب ( * ) في السرطان ٠‏ 
والعنقود الجنوبي الجميل حول كبا نَعَيْم 
والمعروف بإسم « صندوق الجواهر » لاحتوائه 
على بعض النجوم المتنوّعة الالوان 
فرساوس . على مقربة من ه ذات الكرسي . 
يقع مقبض اللسيف المؤلف ( ه ) من عنقودين 
1 ريد برقب 


(/ا )ابت م١‏ في الجاثيى 
اجمل عنقود في الماء 
الشمالية ٠‏ ويقع دين ايتا 
وزيتا الجاني ٠‏ 


القيثارة . وقد عثر فيه على 


0 


العناقيد الاخرى ٠‏ [4)- سعد | 


كما 


(4)- توجد في مجرّات 
أخرى عناقيد كرويّة كما 
توجد في مجرّتنا ٠‏ فمنها مثلا 
يبعد عن عدد كبير في لولبة المرأة 
الآرض مافة 5007٠١‏ سنة الملسلة٠‏ ثرى في هذه الصورة 
ضوئية ٠‏ مما بثير الدهشة انه المجرّة الاهليلجية العملاقة 
فقير بالمنفيّرات من فئة رر م“8 التي اكّشف حولها ما 
يقرب من ٠٠١‏ عنقود تظهر 
اقل ع © نيا مله كنقط صغيرة فى الصورة- 


م ؟ في عنقود السلوقيّين مافة 
5 48 سنة ضوئية عنا ٠‏ في 
هذا الرسم البياني الملون يظهر 
القدر الظاهر 
دلكل اللون ٠‏ اسسعملت 
متغيّرات رر القيثارة لقياس 


مافة العنقود ٠‏ 


(2)-)- يحتوي العنقود 
الكروي م * في اللوقيّين في 


لمهرد الكررى ذاخل دائرة مطرها 72" حول 


ليست العناقيد امتفتحة تجمّعات ثابتة ٠‏ 


1 جوم احرف في متجرتها ٠‏ لقد قدر ان 
مدى حياة أكثرها لاا يتعددّى ٠٠٠١‏ مليون 
شد ها شعت بعد ذلك فاقدة شخصيتها 
5-6 اق العناسسد المتفتحة المعروفة 
عنقود م 7" في السرطان الذي يُرى بسهولة 
بالمنظار العادي بالقرب من ألفا السرطان 
يُطن أن عمره يربو على 20٠0‏ مليون سنة ٠‏ 


4 


ال 1 
بالنسة الى 


العناقيد الكرويّة 

العناقيد الكرويّة هيى. يدون اسععناء ١‏ 
من نوع مختلف عن العناقيد المتفتحة . ولا 
تعرف منها اكثر من 15١‏ مجموعة في مجرتنا ٠‏ 
تتمئّز اولا بأنها. متماثلة . وان واحدها قد 
يحتوي على مئات الالاف. من النجوم ؛ كذلك 
002 كنا ترى من الارضء متراضة. يحول 
مراكزها. بحيث يصعب التمييز بين 
نجومها ٠‏ 


الركز على اكثر من ...44 
نجم من القدر 5,"”» او من 
قدر اكثر ضياء 3 


1 (كنث الصمود 
الكرويّ م ه في الثعبان عام 
5 ويْرَى بالمرقب مضيئا . 
وهو غنىَ فوق العادة 
بمتغيّرات من فئة رر القيثارة 
التي [كنقف اكثر من ٠٠١‏ 
متغيّر منها في داخله ٠‏ 


ليس توزيع العناقيد الكرويّة في أرجاء 
اماه منتطنا ٠‏ في اقسط بالركن لجو ! 
بحيث أنها لا ثرى من الارض الا باتجاه هذا 
اأركر ٠‏ فست ابعادها استناذا الى التغيرات 
من فئة رر القيثارة الموجودة فيها . اذ كان من 
الشيل ساب سافات نجوه فئة زر العكارة” 
نظرا لتشابه درجات ضيائها ومددها . فاصبح 
من الممكن قياس مسافات العناقيد ذاتها التي 
تحتويها قياسا دقيقا ٠ ) ١(‏ : 

أكثر المناقيد_الكروية أضياء هي مجدوعة 
أوسمًا الطلنان (السبرعة الاك طووانا” 
رشا توعان رأدمان ف السماء الحتولية 
على بعد يجعل من غير الممكن رؤيتهما من 
اوربا ومن أكثر أنحاء أمريكا الشمالية ٠‏ 
العنقودان يُرَيان بسهولة بالعين المجرّدة , 
ولعنقود أوميغا الظلمان بنوع خاص منظر 
رائع من خلال المرقب . ويمكن تمييز نجومه 
2 ف اكز ما فى الكمال فر امتال 
على هذا النوع من العناقيد. فهو م ١‏ في 
الجاثى (7 ). وهو يقع على مسافة ٠./ار55*‏ 
سنة ضوئية . ويبلغ قطره حوالى ٠٠١‏ سنة 
ضوئية . ورؤيته ممكنة بالعين المجرّدة . لكنها 
تصبح اشد وضوحا بالمنظار العادي ٠‏ 


العناقيد المتحرّكة 

بالاضافة الى العناقيد المتفتّحة والعناقيد 
الكرويّة . هناك ما يسمّى بالعناقيد 
المتحرّكة . وهيى مجموعات تفصل بين نجومها 
مافات شاسعة, لكتها تحرّك حفكها 
باتجاه واحد وبسرعة واحدة ٠‏ انها « اتحادات 
تحن ) خازة وخاطعة كرف منها الآن كا 
يقارب المائة ٠‏ يتمركز احد العناقيد من هذا 


/ا/1 


طق 


ا ل 50 ا ملاو بصنت 


مع تلك 


فك ف إن الخسن أقدم من الارض 
5 إن عل عدرها عن -..ه مليون 
شه رم الشفدر 2 أن تكون المجرة أقدء 
5 ذلك تكتر . مع انثا لا ذعرفا شيل 


مر 


المجرة او درب التبانة واصلا درب اللبانة طم | لاكم) لكر عندما سظر اليها ف 
مد رب]) اللسن . ولنست الشمسش ا بالمفائلة اتجاه مستويها الرئيسو ترى العديد دمر 
١‏ 1 
1 5 ب د سيره 
انين تونيخ ٠6١‏ 6ير 
وي 11 الجاجة 
سينا 17944 
و - روس 114/8 : 
1 غر وميرتدج 71 كرمع 


0 مر ككل ميا 
ملفا . اذ[ نظرنا اليها ااه 
وجهات نظر مختلفة متباعدة 


0 الفضاء ٠‏ فاذا نظرنا اليها 
من جنبها (أ ) . نرى كلها 
مسطحا مع نواة بارزة ( تدل 


ش على موقع الشمس ) 


مما 


331 1ه“ ره 


0 لدت 1ب1 20 رات لحف ال 


نظرئا اليها من احدى الزوايا 
يبقى شكلها ١‏ 
واضحا.. لكن تظهر فيها 
الاذرع اللولبية ٠‏ المجرة لولب 
ضعيف التماسك. تظهر فيه 
الاذرع بشكل وا 


(ب). 


النجوم فى خط رؤية واحد تقريبا ٠‏ لذلك وفك التجزرة | وافضلق | بطلموسس 
تظي لنا نجومها متراصّة كانها متماسّة تقريبا الاسكندري . حوالى 6 ف ١1م‏ زكر أخم 
ة /). 1ك رحس اكد 
حتى غاليليو ٠‏ 

الارصاد الاولى ليس بأمكاننا مطلقا رؤية مركز مجرتنا . 

لمجرة درب التبانة منظر مشع مهيب في لان العاذه المتيعة ها نين النجوه ححةه عنااك 
صفاء السماء الليلية . لا كعم له شكان لكن معلوماتتنا الحاضرة عنه مشعقة من علم 
المدن لسوء الحظ . لان يريق اضواء الشوارع الفلك الاشعاعيى الذي يمح لنا بتحديد 
الكبرى يطمس وميضه الرقيق ٠‏ من اوائل من موقعه ٠‏ فهو واقع وراء الغيوم الرائعة من 
)١(‏ - تم تصوير حقول 
النجوم هذه . الواقعة في .درب 
اللبانة ٠.‏ فى مرصد البحرية 
فى فلاغتاف او 
1 مكار الحبالون 
الاصطناعي ايكو ١‏ . وهو 
يقطع مجال النظر أثناء 


5 


ا 


وثر 


السد 6 


لكوع أعطي هذا 
. : بصورة غير رسمية أسم ٠‏ سديم 
5 اله فى ل الفرس]) المتلحل اف حتروى مدرنا ٠‏ متكا المالفه كا حهه 
الاعتل , , نشه مجرناامن) تظهر الغوم باللون الازرى  <‏ للك الثاره " انمع في برج 
حيث الحج والكثلة . مع أن ثم ريم الكفاف وفاقا للم " الدجاجة . ويبعد عن الارض 
أذرعها اللولبية أكثر التصاقأ كثافة يعطى معدل عدد ٠٠٠١‏ سلة ضوئية ٠‏ التقطت 
8] بهاء فيها ملون الذرات بالتتمتر الفكف ٠١‏ هذه الصورة الفوتوعرافه 
] نجمة ٠‏ لم يكن بالامكان الخريطة ناقصة . لكنها تدل بواسط مرقب شميت ١55((‏ 
00 ]تكوين فكرة صائبة عن حقيقة على البنية اللولبية بلا ابهام ‏ سم) في بالومار ٠‏ يتصل هذا 

!1 مجرتنا الا بعد ان ثبت وجود في هذه المناطق . نبة الديم بالبرج العملاق الضخم 
ات أخرى متقلة عنها ٠‏ النجوم من نوع الكان 0١‏ ذتب الدجاجة الفائق الضياء ٠‏ 


مجر . 
حي ع ٠) 1١9*2‏ كان مرتفعةه - أما المثاطق القاتمة ثبيا 
الاعتقاد ها يزال عائدا بان الظاهرة في الصورة . قسسسها 


غيم من الغبار اللاشفاف الذي 

نوعها . وان المجرات اللولبية (5.) <, من الممكن رؤية يحجب الضوء ألاني من 

الأاخرى ف اجزاء منها واقعة أعداد ضخمة من النجوم ف التدذت .ومن اللحوم ل 

عند اطرافها ٠‏ هذه الصورة الماخوذة من جبل وراءه.٠.‏ ,هذا الديم هو من 
بالومارة 21 رعمة أنه الا يفك , “اكت شاطق درك اللنانه 2م 

(4) - توضع الخرائط وى جزء ضكثيل من درب بالتجوم٠‏ 

الاتعاعية كهزه , لاظهار التبانة ٠‏ العديد هن هذه 

توزيع غيوم الهيدروجين البارد النجوم اكثر ضياء من شنا * 


1/4 


النجوم فى كوكبة الرامى . حيث تكتظ بنوع 
خاص نجوم المجرة (9) ٠‏ قال ,بعضهم 


بوجود كوازار هناك أو فجوة سوداء. لكن 
ذلك القول لا يعتمد على أدلة أكيدة ٠‏ مما لا 
شك فيه أن موجات اشعاعية تصلنا من مركز 
المجرة الذي كان مصدر أول موجات اشعاعية 
ل الفشل يكف 0 وقل تم أكتشاتها 
على ,يد كارل يانسكي (ه. 19‏ 940ا ) فى 
أوائل الغلوسينات"” 


(4)- خريطة درب التبانة. مستوي المجرة ٠‏ تقع نقطة 
كما رسمها الفلكيان مارتن الصفر من خط الطول عند 


5 155 ون نرم عاطم مستوى المجرة معرخط 
لوند فى الويد ٠‏ احداثياتها الاستواء الماوي قرب حدود 
لط لوط الطول , برجي المقرب. والثعبان ٠‏ يقع 


والعرض للمجرة . مقاسة من القطب المجري الشمالي في 


15 


شكل مجرتنا 

قام هارلو شيبلى ( 1886 ١975”‏ ) فى 
امريكا . إثناء الحرب العالمية الاولى . بقياس 
حجم مجرئنا انطلاقا من دراساته حول 
النجوم المتغيرة رر القيثارة في العناقيد 
٠‏ وقد بين ايضا ان ٠‏ ومعها 
الارض )0 التظام. الشهسي 
ادق 1 نذا جدأ عن المركز . 
التقديرات الحديثة لبعد الشمس عن مركز 


/ لشمس 


الكروية 


وجميع 


برج الذؤابة والقطب الجنوبيى الظاهرة 
فى برج معمل النحات ٠‏ الفوتوغرافية الضّ ااتقطها 


(9)- يقع مركز المجرة وراء 
الغيوم النجمية في الرامي الى الغيوم النجمية . كمية 


ال 4 2000 سن ضوئية (بأكنز مماإكان 
7 1ك ردن قريب) ٠‏ الا:آن الحجم 
التسبي لمجرتنا وبنيتها.ظلا عرضة للشك. ولم 
5 امرهما الا بعد ان قام ادوين هبّل 
 188(‏ 190 ) بدراسات في العشرينات 
برهن فيها على أن المجرات اللولبية ( * ) 
هى انظمة خارجية نوعها اساسياً من نوع 
را 

اذا صح هذا القول . فلا يكون اذن مجال 


للشك في ان مجرتنا هي لولبية ايضأ ( رغم 
ان شكلها اللولبي لا يظهر لنا بسْبب وجود 
الارض في داخلها ) ٠‏ مما دعم هذا الاستنتاج 
نوعا ما عملية توزيع النجوم الساطعة ( حزام 
غولد ) ٠‏ لكن البرهان النهائى عليه جاء به 
علم الفلك الاشعاعي ٠‏ فأثناء الحرث العالسية 
الثانية . قام هندريك فان دي هولست 
(1918) وزملاؤه فى هولتدا بحسانات تَدل 
على ان غيوم الهيدروجين البارد الموزعة في 
مجرتنا لا بد لها ان تشع على موجة طولها 
الاسم «اثم جاء !ا بورسل وه . ايودن ف 
الولايات المتحدة عام ١96١‏ واثبتا ان هذا ما 
هو حاصل فعلا ٠‏ عندئذ حسبت مواقع هذه 
الغيوم الهيدروجينية وتحركانها . فظهر من 
شكل تلك المواقع . بدون مجال للشك . ان 
لمجرتنا بنية لولبية ٠‏ 


حجم مجرتنئا النسبي : 

كان من المعتقد في الماضيى بأن مجرتنا 
ضخمة فوق العادة . الا أن هذا الوهم قد 
تلاشى ايضأ- صحيح ان حجمها فوق 
المعدل. لكن من الاكيد ان هناك انظمة 
أخرى معروفة تفوقها حجماأ . منها لولبة 
المراة المسلسلة م ١؟ ٠.‏ 

تسمل الى لفطة , المدرئ للدلالة 
على النظام التحمي الذي تنتمئ الله آما 
تسمية بطليموس . «٠‏ درب اللبّانة » او تسميتنا 
الدركه العامة 05١‏ الشانفة فين اللذلالة 
على مظهر هذا النظام الخارجى المضيء فى 
الفضاء ٠‏ هذا المنظر بالغ في الجمال. وهو 
5 سا 


كبيرة من الديم القاتم التجوم الواقعة وراءها ٠‏ هذه 
المكون من مادة نجمية ينم الصورة هي للجزء الاكثر غنى 
عن وجودها أنها تحجحب ضوء بالنجوم في درب التانة » 


١‏ جه 


النخاطة ١‏ (كتطفة حك( ومطفة 
الدجاجة ومنطقة العقرب - الرامي ٠‏ 


15١ 


)١(‏ - هجرة اللولب المثلث 
(م ؟*) هي ثالث عضو فر 
اشر اكه كك 
الحجم ٠‏ وهى معروفة بشكليا 
اللولبي القليل الترابط . وتبعد 
ل ضوئية أي دم 
يقليل من م ٠ ١‏ 
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هد لنحم مم 
وهو أشد ضياء مر 
لنجوم لمعروفة 
ف ححو 1 م1 
لسمسر 55 
سطة الالات 


العلماء 


جدية ٠‏ فقل 


مجرتنا ( بالعكس ٠‏ يبدو لو 

المسلئلة كانه تعدرت ‏ مع أن ذلك ناء 
حركة السمسن حول مركر المجرّة ) < لذلك 
يمكن القول ان المجموعة المحلية هي نظام 


0 . 5 
لم طهر توا مت 


للك تمرك المتلحلة 
3 كانت أقل 0 من نجوم القيفاوسيات 
المسطرة كان ان تظو جيدا فيما لو 


تبقى هذه النتائج الغريبة غير مفهومة حتى 
لو 5ك التقديرات الى سنة ضوئية . 
المسافة والحجم النسبي 

مجرة لولب المرأة المسللة هي أكبر 


534 


مجرة اللا المتلت ( 0 ) 2 (واحمرا- عنمتا 
الراففان نذا فن الجتوب ولا 


: . |ا- 7 . ١م‏ )0 
تشاهدان بالتالي من معطم النمدف الشمال 


تحتوقي على ذل اي اك 
عضوا. لاا يرى بالعين 
المجردة من مجراتها سوى 
لولب ا المنتكللة (م 
"١‏ ) وغيمتا ماجلان ( الكبرى 


٠ ) والصغرى‎ 


مقتطعة من درب التبانة ٠‏ كل منهما يقع على 
مسافة .16 سنة ضوئية تقريبا من الا رص 9 
شكلهما غير منتظم (القول بان الغيمة 
الكبيرة لولبية لا يبدو مقنعا ) . وقد اعتبرتا 
بمثابة مجرتين تابعتين لمجرتنا . مع ان 
قطر الغيمة الكبرى . وهي الاغنى بالنجوم 


يساوي حوالى 1 عة ضوئية : وقضر 


الفترى :»> سنة ضوكية". وهكذا _فكلتاهما 


أ 5 5 
صعر عر 0 مجرتنا || افد 0 
عع - - ا 
0 ٠ءءى‏ 4 | 
مركزيهما 32 سنة ضصونية ٠‏ مما بدل على 
- 1 إلا | - ]| - 
05 صيل أتهما تبدوان ذانهما مغلفت 
١ 8‏ 
تعلازفت سمالت ها الهمد, وحد المخلخًا 


٠ 5 ||‏ | 
السسيد والمرمان في « معمل البحات وتى 
5 1 6 ا 
الفرن مشلا .2 تلع مجحموع كلشهما معا 
3 - 0 
سوى واحد دالمنهة هر 4ه محرنما هدد 
||| 0 1 الاتطليه ‏ الممات ل 5 
لمجحجر 3 مر اا من نصمة لممائلة 
7001 ||| - الاىي؟ا || 
فقيرة بالنحوم لدرجة أنه لسر نا كه محار 8 
011 #اعريمها 1 
7و - 


وع 
فيها عملاقة حمراء قديمة - ليس .بين نجومها 
القاده الكمه 05 الفحوم فظعا” اذا 
ا مآ فلب 

كان متها الفلتل + كهو كافيا لان ترى 


نالا 


انواع افرار كت 


يظهر من تفحص حر للصور 
الفوتوغرافية أن للمجرات ‏ أشكالا مختلفة 
(؟١1‏ ): فهناك مجرات ذات نمط لولبي , 
تكون حلقاته متسعة في بعضها ومتراصة في 
بعضها الاخر . واللولبات المقلمة هي من هذه 


١ ١ ١ 
0 
0 
ظ (5)- نوع ه صفر : مجرة‎ 
ا دن م 40 في العذراء . وهي نظام‎ 
- متمائل ومصدر اشعاعي قويٍ‎ 
ل بادك ؛‎ 
لا‎ 


م دبعر6 0 


(4)- نوع هلاه مجرة (7)0 توع ال 53 مجرة 
1ه سه ستغرف لجر لول الراة <االااقه © 
1 
" 


٠.ةللملا‎ 


-)١(‏ نظام هبّل يصف- الجرات ها صفر كروية. 
الحرات الى ثلائة أنواع - فتعطي انطباعاً خادعاً بأنها 
تتراوح المجرات الاهليلجية من عناقيد كروية. بينما تلك 


ه صفر الى هل9؟: تظهر 
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(*)- نوع ه ‏ : المجرة 
02 1 0 
ونجومها من نوع الكان " ٠‏ 


اهليلجية بشكل واضح 
المجرات اللولبية تكون اما من انضماماً ) أو من النوع ل ج 
النوع ل ١‏ ( نواة كبيرة وأذرع 
التي من النوع ها/ا هي منضّمة ) أو من النوع ل ب 


الدخرة رفيا شاو الأذرع. كأنها ناتئة من 
طرفي 0 قضيب 0 أنطلاقا من لكر ١‏ ثمة 
مجرات اهليلجية . وهي تتراوح بين الانظمة 
لكثيرة الطول والرفيعة. وبين تلك التى 
يصبح شكلها دائريا تقريبا عندما ترى من 
رن )] الخ نان المحرات غير المنتظمة: 
لتى ليس لها شكل معيّن على الاطلاق ٠‏ هذه 
الفئة تحتوي على أكثر المجرات القزمة وعلى 


اك ع اسسطفة إكر حخنا تمل 58م 


لولبية في الفرس الاعظم ولها 
أذرع متمائلة وملضمة 4 ٠‏ 
- 


(نواة اصغر واأذرع اقل 


(ثواة صغيرة واذرع ‏ غير 


منضمة ) ٠‏ المجرات اللولبية 


لك درانة الجرات مرحلتّها الحديثة' فى 
أوائل العشر ينات . عندما استعمل ادوين هبّل 
0 2 *196 ) مرقناً ذا عاكن هوكر 
02 اق مرب جبل ولسن في 
كليفورنيا . فجاءت أعماله تؤؤكد بصورة 


قاطعة وجود أنظئة خارجية 2 بذاتها 
وليست مجرد أطراف متباعدة لجرتنا ٠‏ وضع 
هبّل طريقة تصنيف كانت أساساً لتصديفات 
لاحقة )١(‏ أكثر تعقيدا ٠‏ فقد ميّز نظامه 
دن ثلاية انواع الاسنه مر الراك الارلة 
والاهليلجية واللولبية المقلمة ٠‏ 

ان المقضود من هذا التصنيف لم يكن 
سوى اظهار درجات التسطيح التزايدة ٠‏ 
فالانظمة الاهليلجية هي فى الحقيقة كروية . 


(4)- نوع ل ب أ؛ مجرة في 
برج الاسد الاصفر . ذات اذرع 
لولبية تمتد من طرفي 


(7)- نوع ل ب : مجرة 


رج 
من زاوية أضيق من زاوية /© المثلث وله ثواة اقل تحديدا 2 
الجرة في الفرس الأعظم 
الذكورة سابقا ٠‏ 


42 


ل ع دضع لاب ع سج ليس | 
في الفرس الاعظم , لها قضيب ل في عنقود ٠‏ الجائي .٠‏ وفيها 2 
واضح وأذرع تمتد بوضوح من س١‏ قضيب بارز بينها ليت الأذرع رع 
طرفيه ١ ٠‏ أكثر من امتدادات بسيطة ٠‏ ' 
العلقة اسفك إل "ل 1ك (11)- بُرى من الارض حد |0 
ل ب ب. لبا ج. ها هذه المجرة في معمل النحخات ٠‏ |0 
نَزَّالَ نظام همل فيد لذلك شكلها اللولبي غير بارز 
الاستعمال ٠‏ بوضوح ٠‏ 


١51/ 


7” 


ولا 


على 


محد 


بحذ 


تظهر اهليلجية الا عند اسقاطها فقط ٠‏ 
كل. ما تزال معرفتنا لتاريخ الكون 
ودة , حك تسطل اضر علماء الفلك 
ر وريبة الى أي تصنيف قائم على اساس 


لماكل التطوري الشامل | 


ثابتة هبل 


حتى .قبل أن تبرهن أبحاث هبّل على أن 


عا عو 0 


هناك محرات أقعة خارج نطاقى نظامنا . 


1١ 


05 
لوالب 
ين 
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ء-)١؟(‎ 


عندما 


الطرف 


الطيف + 


الحركة 


- تضم هذه الجرات في برج الجاني 
ولوالب مقلمة وأنظمة اهليلجية ٠‏ 


المجرات 


وه احرء 


(14)- يحصل ان 
يقترب [ أ ) عدا من الوجات 
بالثانية تدخل العين يكون 
أكبر من ذلك الاتي من مصدر 
ساكن (ب). فتنزاح من 
دلك طول للرحة اناتجاء 


زياح دوبلر 


عو 


مصدر صُوء 


كن درحة اضر الا 
تتأثر ولا تنزاح عند غياب 
(ب)* 
تحدث بالعكس رعة الابتعاد 
أو الانحار ( ت ) ازديادا في 
طول الموجة وانزياحاً ياتجاه 
الطرف الاحمر في الطيف ٠‏ 


( 19 )2 هذه مجرة من اأكترات 
| (الهم). 
يقابل طبقها (بْ ) هنا مع" لكنها ليست كبيرة بالنسبة تظهر بشكل 
اطياف مخبرية (1أ وت)٠‏ 
موقع الخط الأبيض فيها 


[الطداك هذه مجرة لولمية 
رخوة ٠‏ نوانها ظاهرة بوضوح , 


كان العلماء قد استنتجوا ٠‏ ,همن. دراستهم 
لاطياف 40 مجرة كانوا قد حصلوا عليها . ان 


هذه المحرات تنحسر متاعدة عا وفاقا لقانون 


دوبلر ف الانزياح ) 14 ( الذي بست انه اذا 
| - . 1 - د -..| 
بنعدت عنا محره , فخطوط ضلهي 2 


باتجاه طرف الطيف ذي الموجات الطويلة او 
الأكنة الكدرء ٠‏ وإنه كلما ابتعدت المجرّة. 
ازدادت سرعة ابتعادها . 


تثّت هبّل بنفسه ان 


ع مره اقئغة5] © 
الومبريرو م ٠١4‏ مافة 4١‏ 
مليون سنة ضوئية . 
من عنقود العذراء ٠‏ 


من 


للاذن اللرلية أل للك" ممتاز انها أول 
| ازرة ولا متراصه بالنسة| مجرة لولنية'تم 


( الزاح الى اليمين ) يظهر ان للمجرات الصنفة ل أ ٠‏ التعرف عليها 
ضوء المجرة باتجاه الأحمر ٠‏ ز اكتخفها ابرل 


10 ])ء تعد فكرة الدوامة روس حتكة 


مات ل مليون سنة ضوئية )١846 ٠‏ 
ولذلك فه, 


100 
وهى بواجهما ىِ 


اختمارية معيّنة بين البعد وسرعة الانحسار 
21 أن عه الاتخار نابت طرداً مع 
لكان عامل اللاساهذ| معروفا بقاحة 


٠ هبّل‎ 


قياس المسافات 

لاا يمكن قياس "مسافات المجرات بدقة ٠‏ 
بصدد الانظمة المضه (( ملك الع اق 
الجموعة المحلية وحتى تلك التي خارجها ) 


يمكن اسكعمان” الفاعلاة ‏ ك2 


القيفاوسيّات امتغيرة . القاعدة القائمة 
على العلاقة مده 0 لط 2 
لسعم 1ج أصل 3 لتحد بيد مسافات 00 


لحن تمدن 1 اليا ال لها 
مسافات نجوم أخرى . خصوصا وقد أصبح 
ممكا السفوائل علدنا 20 أن ات و 
الاختلاف بين أ: نواع المتغيرات من النجوم ٠‏ 
فضل القيفاوسيّات انها نجوم قوية يمكن 
رصدها من مسافات تصل الى عدة ملايين من 
لسن الضوئية ن 

الا ان النجوم العملاقة الضخمة هي اقوى 
من القيفاوسيّات. ويبدو من المرجح ان 
النجوم العملاقة الاكثر ضياء في مجرتنا تساوي 
تقريبا النجوم العملاقة في المجرّات الاخرى ٠‏ 
لذلك يمكن تعمالها أيضا كمؤشرات 
لتحديد المسافات . رغم أن نتائج استعمالها 
ستكون على الارجح أقل دقة من نتائجح 
استعمال القيفاوسيّات. هذه الطريقة تصلح 
لقياس المسافات 31 6 3 0 مليون 


دع الخاوضن 
الممكن الاستعانة بها بعد معرفة أحجامها. 
بالطريقة نفها التى استعين فيها 
بالقيفاوسيّات والنجوم العملاقة . مع أن الدقة 
ستكون هذا افلا 

لا تعطى المجرات الواقعة خارج المجموعة 
المحلية الا معلومات قليلة . حتى عند رصدها 
بالمراقب الضخمة ٠‏ فوحده التصوير 
الفوتوغرافى المفصّل قادر أن يكشف لنا عن 
الطيسية التترعة والخلدنه لاتظمة الوم 
المتناد ئرة 3 ع فى الكون 


3 فيها 0 3 
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يك 


الام !|اشعاعيتَم 


كك 


بعض المجرات مصادر قوية ليس للضوء 
فحسب . بل للموجات الاشعاعية ايضا . وهي 
ري 7 الات الاسعاعة): لا شك فى 
ان جميع المجرات تبث اشعاعات ذات موجات 


طويلة . لما في داخلها 


0 1 شر النقطمة 
المسماة م كم هي مصدر 


ضوئية ٠‏ يبدو ان هناك بنيات 


هيدروجينية غازية معقدة 


07 


من بقايا متجددات 


كبيرة الحجم تتحرك في داخلها 
ترعات تصل الى 15 كلم في 
الثانية ٠‏ جميع الدلائل تشير 
الى أن انفجارأ هائلا حدث 
داخل نواتها قبل رؤيتنا لها 


ا د الكادر الاشعاعية الدقيقة . 
| طاقة هذه المكاد ‏ لا تذكر ازاء طاقة 
المجرات الاشعاعية ٠‏ 


مشكلة المجرات الاشعاعية 

المجرة م 41 مثل نموذجى عن مصدر 
اشعاعيى قوي. وهى 'واقعة في عنقود العذراء 
2 500 ص الارض خوالى +٠‏ مليون 
سنة ضوئية ٠‏ ينطلق منها دفق غريب يبدو 


ب 1:6 مليُون سنة ( أي قبل 
١١‏ مليون سنة بالحقيقة ) . 
كل رف عن 
مجرة ملفجرة ٠‏ 


كأنه ف بسرعة فائقة ٠‏ تبث م لام 
ا 
عض المجرات الاشعاعية الآخرى هي أكثر 


]| تكثر “فالدجاجة أ. مثلا: أولى 
0١-‏ الاشعاعية المكتشفة رك ( عام 
564 ), تبعد ٠١‏ مليون سنة ضوئية ٠‏ 


قدمت عدة نظريات لز الايتعاث 
الاشعاعي من هذه المجرات | لاسسنائنة 5 كان 


يظن فق البدء أ ن المجرة الاشعاعية قد تكون 


(؟)- يقع الكوازار. الذي © 
تير هنا صورتة الملتفظة 
بواسطة المرقب العاكس الضخم 
قي جيل بالومار. في برج 
العذراء - بسبب قدره ؟٠,‏ 
نراه أكثر الكوازارات اضاءة ٠‏ 
انه أحد الكوازارات الآولى 
الى تم التعرف اليها . وكان 
ذلك عام >5وا ٠‏ 


(* )- تم تصوير هذا الكوازار 
بواسطة مرقب جبل بالومار 
العاكس الضخم ٠‏ يبدو 
كرا ( الم ) عبيها ناما 
بالجرم الظاهر تحته والذي هو 
نجم عادي في مجرتنا ٠‏ 


(4)- التقطت الصورتان 
الفوتوغرافيتان لهذا الكوازار في 
مرصد غرينتش للحي لع 
اغطس 153575 )١1(‏ وسبتمير 
لمؤذذا (ب). عاذ الى 1 
الكوازار بالهم ٠‏ من السهل 
ملاحظة انخفاض الاضاءة 
كالسية لتجوم أخرى - تعتري , 
الكوازارات تقلبات في الاضاءة (0)- يعتقد اليوم أن مجرة 
خلال فترات قصيرة. مما الظلمان الاشعاعية ([) هي 


من الارض البالغ ؟١‏ مليون 


سنة ضوئية احدى أقرب 


مؤلفة من مجرتين اثنتين . أي من نظامين 
منفصلين يفران أحدهما عير الاخر فى 
اتجاهين متعاكسين في هذه الحال. لا 


تتصادم النجوم الافرادية اثناء التلاقى الا 
نادرا . لكن المواد التي بينها تتصادم . فينجم 
العكا الاشعاعى عن ذلك التصادم ٠‏ 

دلت الابحاث الاضافية على 
بامكان تصادم المجرات 


أنه ليس 
اعطاء مقدار من 


الطاءه مكف التعر#ظاهرة الإشتاع هنك . 


الصادر الذوكية فيها لا تفع في 
المركز البصري للجرم بل على 


يدل على أن حجمها يجب أن 
يكون مفرطأ في الصفر اذا 
قوبل بالمجرات ٠‏ 


نظاء واحدا: ابعدا أن ركان 
يُظن انها مؤلفة من مجرتين 
متصادمتين ٠‏ يجعلها دنوها 


المجرات الاشماعية الينا .٠‏ يبدو 
أنها تحتوي على كمية غير 
لك ناز ره 


حدم 


٠ جانبيه‎ 


للك اسسبعدت نظرية المجرات. التصادمة ٠‏ 
يبدو الآن أن الاشعاعات انما هي نتيجة 
انفجارات هائلة داخل المجرات ذاتها ٠‏ احد 
الأمثلة المتازة على ذلك هو مجرة م45م. 
00 2 عن سطكة في لذت الأكبر 
٠-)١(‏ فقد وجّد أن هناك ينيات غازية 
0 مد احلا تسفل" سشرعات تضل 
الى 1٠١‏ كلم في الثانية . ويبدو من التحركات 
اللاحظة حاليا فيها أن انفجارأ حدث قرب 


3 ككعية"'" الزافب مصدر اشعاعي ضعيف . الا أن 
البصرية الاجرام التى تبث الخريطة تكشف عن مصادر 
ضوءأً. بينما تكثف المراقب اشماعية غير مرئية من التي لا 
الاشعاعية , أشماعاتها ذات تبث ضوءأ. كتلك التى في 
الوجات الآكثر طولاً . وكل فل يمين الصورة ٠‏ تمتد 
تقنة من هانين التقنتين تبرز الموجات ألتى يمكن كشفها 


معالم مختلفة من الجرم نفسه - بواسطة المراقب الاشعاعية من 
في هذه الصورة . ركبت حد أقصى يصل الى 5١‏ مترأ 
الخريطة الاشعاعية ( الخطوط الى حد أدنى يبلغ ١‏ سم 
الحمراء ) للمرأة الللة فوق الموجات التي تساوي أطوالها 
الصورة البصرية ٠‏ هذه المجرّة أقل من هذا الحد تمنعها 


كا 


عادي. تبدو شبيهة بنجم 
اضاءته متغيرة. وعندما تصل 
الى حدها الادنى تبدو وكان الاجتعون 9 


صاركك ا 


ا ل مد حوالى05.مليون.سنة 


من سنواتنا الأضية + 


أجرام جديدة في الفضاء 

أذى البحك عن الاجرام البعيدة: عام 
.الى سلسلة مدهشة من الاكتشافات . 
00 ناذا إل خصائضها الاشعاعية. 


فجاءت صور فوتوغرافية التّقطت بواسطة 


الطبقة الجوية المحيطة يشبه طيف المجرة اللولبية ٠‏ 
بالارض من الوصول الينا ٠‏ 


القطائة للكت انجما ٠‏ انها 


بعيدة ومضيئة ويقع مقدار 


(7)- العظاية شيء غير اضاءتها بين اضاءة المجرة 


واضاءة الكوازار. وهى تبث 
أشعاعات قوية مما تحت 


خْ :2 1 
حولها رعب ٠‏ طيقها بدون 


55 


خطوط مضيئة أو مظلمة ٠‏ 
يعطي الزغب الخارجي طيفأ 


فك جيل بالومار تثبت أنها أجرام زرقاء جرم أزرق آخر نحو ار الاحمر في 


1 الى الزرقاءب. وظل الاعتقاد سائدا . الطيف ' هكذا أذى التعرف الى كل ارق 

2 عام >15. أنها نوع من النجوم من هذا النوع الى كتاف سكل د له من 

الموجودة في درب التبانة وغير المعروفة حتى ا ادر كاد ف العاكرا 0 

َلْكَ الحين. الى أن توصل م٠‏ شميت . وتبتعد ا ا ل 1 
بواسطة مرقبه الضخم اران من ذلك على نصف سرعة الضوء ٠‏ 


العام رم تحديد هوية طيف 1 الاجرام 
الى الزرقاء (؟ )- في الوقت نفسه. 2 المشكلات المتعلقة بالكوازارات 
قياساتهما لانزياح كه الأخرلء ترك الكوازارات (أن 
اللككارارات ) ١‏ وهر الك لبلشتتكصرن 
( بالاتجليزية ) لاسمها الاصلى أي الاجسام 
شه النجمية ٠‏ يا نواسه علماء القلك سكل 
من المسائل المحيّرة ٠‏ فاذا افترضنا تقدير 
بعدها عنا صحيحاً . يغدو من الحتم ان يكون 
اشعاع كوازار قوي متفوقا بكثير على اشعاع 
كمجرتنا ٠‏ لكن كيف يمكن 
كا ( علن كل اصع تكسي 
الملجرة ) أن ع مكل هده الكمنة' من 
الطاقة ؟ فخلا عن ذلك . فقد دلت القياسات 
الاشعاعية للقطر الزاوي للكوازارات ولسرعة 
و سي عل أ للك ارق 
للطاقة فيها بقع فى منطقة من الفضاء لا يزيد 


نشر غرينشتاين وماثيوز 


تسج 40 ما 
عرضها عن بضعة 20 ضوئية ٠‏ 

ه- | ألو 

يظهر إذن ان طرق الطاقة | 
١ : 00‏ 0-3 فى النجوم والمجرات 5 0 
(4)- صف المجرتان آىئ ‏ لمجرات"منات عن نصادمها ٠‏ 5 21 الأعلء ارارق 3 
كوكبة الغراب في النوع ل جج لو كانت هده النظرية هذه الظاهرات ٠‏ لذلك اخد العلماء يمترحون 

كوكبة الغراب في النو ج. رد 

5١‏ كل ينا لزلية غثرا 0 لكانت هاتان 0 به تلو || بية عن الكوازارات ٠‏ من 
متراصة - كل منهما أيضأ المجرتان خير مثل على ذكم ' هذه النظريات . أن الكوازار نائج عن عدة 
مصدر أشعاعي ٠لاشك‏ في أن غيمِير أنه مغعروف اليوم ان ١ -- 0 ١ ١‏ الا 

ٍْ : 1 ع 

النظامين مترابطين. حقيقة.. نظرية تصادم الملجرات , متحددات عظمى "شفمحر تسايع شري . 
وأنهما انل ا خاطئة ٠‏ النجمة الظاهرة في كه د يبدو هناك سبب لحدوث مثل هده 
الأ" فتلا من ك٠‏ الئل يبن المدة تن 4 ١‏ الانفجارات ٠‏ هناك أخيراً نظريات تتحدث 

ان كأ 0 تنا لذلك تظهر في 1 يو 

حتدوان 0 ار 7 عن أمكانية وحود مضاد للمادة أو فجوات 


إذى الل الظر ئة القائلة بأن أمامية الصورة ٠‏ 
الابتعاث الاشعاعى 7 - سوداء . لكنها ما تزال مجرّد تخمينات ٠‏ 


ده 


اللو نالسر 


من جميع الاسئلة التى تواجه البشرية 
ا2تظل تلك للتعلقة 
بأصل الكون أكثرها سحرا . ومن الؤكد أيضا 


)١(‏ - الغيوم المؤلنة من 
هنا في كركبة الرابي فى 
صورة التقطها هرقب شميت . 
تذل على مركز مجرتنا 
(1): جميع المجرات خارج 
مجموعتنا المحلية تتتعد عن 
مجرتنا التى هي . بعد المرأة 


لكك ١‏ اخ عضو فى ويبلع بعدها عن الارض م؟," 
المجموعة المحلية ٠‏ مليون سلة ضولية ٠‏ 
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(؟) - مجرة /اللولب النثلث 
م 55 هي أبعد عضو معرؤق 
فى المجموعة المحلية من 
المجرات الظاهرة في الرسم 
.)١(‏ وهي لا تبتعد عنا ٠‏ 
كتلتها لا تاوي الا ٠/55‏ من 
كثلة مجرتنا ٠‏ م >> هي لولبة 
من النوع العادي المتفتح . 


مضيء ما اذا كان هذا الجسم تَفترت اهنا أو 
ينحسر مبتعدا عنا ٠‏ فاذا كان يقترب. يبدو 
طول موجة ضوئه كأنه يقصر. ويبدو الجسم 
اكثر زرقة ؛ اما اذا كان يبتعد . فطول موجته 
الظاهر يبدو كانه يزداد. ويظهر الجسم كل 
احمرارا ٠‏ هذا ما يمى بأثر دوبلر نسبة الى 
القيزيائي النماوي كريتيان دويلر 


(>.6م١‏ د مما ) الذي كان اول من بنبّه 


اكمكتصات يكسنانا هذه 
طفت فكرة 
الكون المتطور على فكرة 
الخلق المتمر٠‏ ويبدو ان 
3 الاشعاعات 
الدقيقة يشير الى فترة دقيقة 
المحلية .- تدل تحركات الغاز ' وأحدة بعد بدء التمدد.٠‏ م- 
بداخلها على ان انفجارأ هائَلا التاؤلات المطروحة.. هر 
حدث فيها قبل رؤيتنا الحالية يحتوي الكون على كمية من 
المادة تكفى ص تتغلب فوى 
هي ايضأ مصرر قوي التجاذب فيه على قوى 


التمدد 5 


الاشعاعات . 


عنا ٠١.5‏ ملايين سلة صوئَية  .‏ قياس موجات 


نتائج اثر دوبلر 

يتكون طيف مجرة خارجية من اختلاط 
اكاك هذ النحرم إلا أنه من الممكن 
التعرف على الخطوط الرئيسيه فيه ٠‏ لقد تبين 
حتى الان ل جميع أطياف المجرّات . 
باستثناء مجرات مجموعتنا المحلية (2)1 


5 الكون باجمعه في حالة تمدد ٠‏ وقد تبين 


نظريات أصل الكون 


قا 


1-50 


ل 'نآ 


رج و 

1 5 :. َ 
الرصد. آلا بالاعتماد على 
525 
زيحان دوبلر ٠‏ حمى الان 2 

1 ام 
لمحن لسن السرم الحا 
2 اكثر سن 1 مليون سنة 
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لح - 
ار د ع 


سسوات . توصل النلكى 
سبثر ) "الما _ ١54‏ ( 
| ال 0 0 

و لصو امسر اسان 


الظاهر في 


ال البصرية 


()- م 6١‏ فى الدب لاكبر 


نموذج عن المجر 
وهي ولخد من 
يمكن دراستها 
لقربها الكافي 


0 تول ايكون ايتمدذ مع 
إل الى ألا لاتهايةءله . أو الى نظرة تقول 
0007 نا على أذاته 'لذلك خازل 
ا 0 إفكاك التطرنات البازرين . 
أمثَال أرثر ادتغتون ( 1885- 19454 ) وجورج 
لوميتر ( 1884 19535 ). ادخال تعديلات 
كك ظان إلكرن المحفدة التترحة." عناءت 
كلها متفقة على افتراض نقطة ابتداء للكون 


مداهي الصعر.- 

في عام 1941 , جاء جورج غاموف 
(غ.قا ‏ 584ذا) بفكرة ( عرفت بنظرية 
الدويٌ االكمتو )) تقول 0 حرارة المادة الاصلية 
فَ مرحلتها الابتدائية كانت عالية بحيث 
1 وال نضا أن العتامطر 
اذ الالوفة" فى الكون ‏ تكوتت من 
الهيدروجين الآصلى خلال الدقائق الاولى بعد 


بدء التمدد الناجم عن الانفجار 


(1) - تظهر هذه الرسوم 
البيانية سعة لم القياس 
الكوني ٠‏ نرى فيها أولا 
النطقة التى بالامكان مراقبتها 
بصريا فى مجرتنا ٠‏ في هذا 
0 تك تقل اسديرية 
لتمثيل التنظام الغمسي 
يكامله ٠‏ ترى في هذا النظام 
اناس سات 
نجمية وسدم غازية كديم 
الوردية وسديم الجوزاء 
0007 العطيت اللافات 


تحتوي على 94>" عضوا. 
أكبرها المجرة اللولبية م >١‏ 
ف الاك اللتلتلةة ' خم 
كرا ١‏ ىم اللولب اللثلك 
م "”" ع٠‏ واخيرا غيمتا ماجلان 
اللتان هما رفيقتا مجرتنا ٠‏ اما 
لاعن لاخر من" المجموعة 


المحلية كالاسد ١‏ والأسد 3 
فهي متدرا افزفة 5 أعطيك 
المسافات هنا بيملانين النوات 
كر لان 
مافى ١‏ وماقي * المكتشفتان 
حديثا عضوين ايضا في 
المجموعة المحلية . الا ان الغبار 
الكثيف الحاجز بينهما وبيننا 
فى متوي مجرتنا يجعل 
دراستهما صعبة ٠‏ لا يبدو أن 
رك ال الله ا 
عنا ٠‏ المنطقة الثالثة تبعد اكثر 
من /5.٠‏ مليون سنة ضوئية . 
وهي تحتوي على العديد من 
عناقيد المجراتت. كعئقود 
العذراء الغنى بالمجرات ٠‏ أما 
المنطقة الرآبعة" التي يزيد 
بعدها على ٠٠٠٠١‏ مليون سنة 
عن كن ا 2 
الان ركذها ل الوتائل 
امد نا م1 
الاش له ٠‏ فالكوازارات 
ذاتها , وهي أبعد الأجرام 
ا لنسنا نعيدة الن هذا 
الات 


المفاهيم الصعبة التى تحتوي عليها فكرة 

بدء الزمن ( ومقابلتها بتقديرات عمر الكون 
والارض ) قادت فريد هويل ( 1915 2 ) 
وت ٠‏ غولد عام 1548 البى فكرة تقول ان 
الكون لم يكن له بداية قط . لكنه في حالة 
دائفة من الخلى المخدر, وهذا يعني أن دراك 
الهيدروجين تخلق باستمرار مكوّنة النجوم 
والمجرات بمعدل كاف للتعويض عن المجرات 
التي تخرج من نطاق رؤيتنا نتيجة لتمدد 
الكون 7 


أسئلة حول التطور 

مد لكفاف بعانا الاشباعات ذلك 
الموجات الدقيقة . طغت فكرة الكون المتطور 
عن فكرة الخلق الك" ال أنه طلت 
هنالك مجالات للتاؤل ٠١‏ أحد التاؤلات 
الكون الان على كمية من المادة تكفيى كي 
تتغلب قوى التجاذب فيه على قوى التمدد ؟ 

فالكثافة الحرجة هي اع د55 غرام / 
> إلا 1ه 6 8 الس أن زود هذه 
الككافة إل ©[ اللشكلة )| ردلك شك 
الذرهاء. اللخطا كككد 1د 20 التطولء 
الموجودة في الفضاء . يبدو أقرب ل ال ل 
القول أن ما سيساعد على الحل المنشود هو 
ارك إل 0 الاصول [ل د ١‏ الفتاتا 
كالكوازرات مثلا ومعرفة كيف تتغير سرعة 
ابتعادها مع المسافة 

كك عكر الا لرمطت تر 
النتنائج وتضاربها باستخلاص اي شيء ثابت ٠‏ 
هنالك سؤال أكثر الحاحا يتعلق بحالة الكون 
فى بدء الزمن ٠‏ تقوم النظريات على افتراض 
حالة شاذة كانت فيها كثافة المادة لا متناهية- 


طاهه 


5 


٠ 
ظ‎ 


بعض الخيال يكفى لرسم اشكال 
مستوحاة من نجوم اللسماء ٠‏ من تشكيلات 
الكواكب ما هو معروف جداء مثل كوكبة 
لت إن الت اكير ) بتجومها اللتيعة. 
وكوكبة الدب الاصغر بنجومها السبعة أيضاأ 


لأ 


-)١(‏ فلك البروج (أ) هو 
لنقاط عدار الارض على الكرة 
العاوية (ب ) أو بتعبير 
آخر. هو الطريق النوي 
الذي يبدو لنا ان الشمس تسير 


للتقط ) ' بكر هذا الخط 
يكوكبات دائرة البروج التى 
اطلق عليه بطلموض الاسمآء 1 
الاحف كاكت ألا أو در الم 120[ 
001١‏ لحك (9) الرام المعاصر بالتتجيم . 

أو القوس (*). العقرب سس ل ل لل 
( 2 ). الميزان (5). العذراءه  )5(‏ هذه الاعة المائية 
١030‏ الامد ١‏ ) الشرية القدلمة تحوئي على 
الشرطان (4). اومان كه التروج) والكوكيات 
(4). الثور .)٠١(‏ الحمل ممثلة فيها بوضو 
1ك الحوت 5 قيطس الفهارس النجمية القرية 5 
202 كل علزنات | الكيرا "مما" سنقها من 
البروج الى البابليين. وقد الفهارس ٠‏ 

تدت هذه العلامات طابعاً 


وكوكبة الجبار ٠.‏ وفي نصف الكرة السماوية 
الجنوبي . ترتدي نجوم الصليب الجنوبي 
الأربعة طابعاً خاصاً. مع انها أشبه الى 
طيارة ورقية منها الى صليب : 

دش الك زه صنفت النجوم. ضمن 
كوكبات أطلق عليها الاقدمون أسماء مختلفة ٠‏ 
لكن تقتضي الاشارة الى ان هذا التصنيف قائم 
على البصر أي أنه نتيجة لظاهرة خط الرؤية 
أو لما يسمى بالمنظورية في فن الرسم أي 


بين النجوم ( الخط 


نتيجة لكيفية ظهور الاجرام لعين مراقبها 
حسب مكانه على سطح الكرة الارضية . وانه 
بالتالي ليس بالضرورة من رابطة حقيقية في 
الفضاء الكونى بين نجوم كوكبة معينة ٠‏ 


اولى خرائط النجوم , 

لما لم تكن للاقدمين أية فكرة عن بنية 
الكون الحقيقية . اعتقدوا ان النجوم على 
0 واضدة امه ٠‏ لو كان الامرا كذلك:. 
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( ؟ )- البروج اليابانية تحمل 
نات 0" الكلت 
(أ). الديك ( ب ) . الحيّة 
(ت ). البَئِر (ث ). الجرذ 
(ج ). البومة (ح ). وهي 
طور هنا بفكل ازرار 


(4)- يظهر أثر التنجيم 
الاغريقي على الصريين في 
هذه الرسوم لكوكبتي العقرب 
والرامي الموجودة في داخل 
ضريح مومياء تعود الى القرن 
الثاني ق ٠مء٠‏ 


لكانت دراسة الكوكبات «بجد: ذاتها .مقيدة 
للغاية ٠‏ لعل كوكيات البروج أقدم الكوكبات 
المعروفة . وكان البابليون ل من رسم دائرة 
تروت وفشفها إل ١١‏ كركة (1) فا 
أدى الى التقويم السنوي الاثني عشري ٠‏ وضع 
الصينيون (4 ) واللصريون ( 4 ) في ما سس 
خرائط للسماء ايضا . واعطوا اسماء لكوكبات 
التجوم ٠‏ كذلك فعل الاغربى ١‏ لكن نظاميه 
كان ال . 


6ك رسوم هندية 
للكوكبات يظهر فيها ماكارا 
(أ) أي الوحش البحري . 
وكومبا ( ب ) أي الابريق 
الذي كرسته الاسطورة. بترلا 
أنه يحتوي على اكسير يفتح 
للآلهة ابواب الماء ٠‏ 


5.5 


تسمية الكوكبات لأكثر النجوم تألقأ رقم ١‏ ولاقلها ضياء رقم 5 


حوالى العام 16١‏ ق ٠م١٠‏ وضع ( وهو منتهى حد الرؤية للعين الملجردة في 
أ إنطال الفلكيين القدامئ ٠‏ سماء صافية ) ٠‏ 
جدولاً بالنجوم . اعتمده في ما بعد بطليموس اطلقت على كوكبات بطليموس اسماء 
الاسكندري لوضع لائحته المتضمنة 4# اسطورية اكثرها اسماء كائنات حية . ونادراً 
كوكبة ٠‏ تظهر هذه الكوكبات حتى اليوم في 2 أسماء جوامد ٠‏ لائحة بطليموس تتضمن جميع 
انظ الجوم' وآن طرأ على حدودها كثير ١‏ الكوكبات المرئية من الاسكندرية. حيث 
من التعديل ٠‏ صنف بطليموس النجوم حسب يقال ان بطليموس أمضى حياته ٠‏ تسمياته 
كدرها. أى ضيائها الظاهر للغين :. فأعظى للحي 4 الك شثل انها حتق الوم 


(2)1 اكوكبات بطليموس الاتجليزي وليم. هرشل في لسن فى 
الرئيية 0 على كد امعان الثامن لي تعد الدروج النتي عشرة علاقة الخمل. لكن يما ان هذه 
00 1 نودت لكل أكبر بسار الشمس الظاهر في فلك الكركبة لا تكون فوق انق 
اا لكي كاد تكن من العويات” البررج ' في شه آذار 9 الا في النهار. فلس الامكات 
اكد يل الفدري د الخرتطة وها بعد ١‏ من أللنة من امفروض أن يرق مراقتها- 


2079 الحوكات " دائرة مرافقت | 


1 الكايون ل الك . آريس 
ل" كر 2 ( شاك الماع إى 
للا كذلك الاسماء التى تمثل شخصيات 
اسطورية . مثل فرساوس وقيفاوس وكاسيوبيا 
(ذات الكرسيى 2551| (المراد 
المسللة ) ٠‏ 

قيل ان السماء كتاب كبير مصور )١(‏ 
لطر على الاساطير الكلاسيكية ويحافظ 
05 ”0ه مكلا اسطورة اللكة كاسيوبيا. 


الت طلما العت بالتفن بحمال ابيا 
دوسا كح فسن ذلك إل ااخطات 
ابنتها وربطها الى صخرة .على الشاظىء 
ريثما يصل اليها وحش أرسله اليها إله البحر 
ليفترنها ٠‏ كادت اندروميدا تلاقي جتفهاً 
المشؤوم . لولا تدخل البطل الشهم . فرساوس . 
الذي كان عائدأ من رحلة قضى خلالها على 
احدى, التورعونات” المتماد (مدوية ) يلك 
المخلوقة الرهيبة التي تنبت على رأسها الافاعي 
بدلا من الشعر ولها نظرة تحجر كل من 
يتطلع اليها ٠‏ 

جميع الشخصيات الرئيسية في هذه 
الاخطارر: ممثله 3 تنك الكره الشفارة 
الشقان .اويا (للاء اللكلشفة 
والداها قيفاوس وكاسيوبيا ( ذات الكرسي ) . 
الوحش البحري قيطس ( الحوت ) . والبطل 
فرساوس طبعا . ويرمز الى رأ الغورغونة 
نجم الشيطان . المعروف ياسم الغول ٠‏ 


كوكبات جديدة 

لم يتضمن جدول بطليموس غير النجوم 
الرئيسية المرئية من الاسكندرية . لكن 
الفلكيين راحوا يكملون ذلك الجدول باضافة 
كوكبات جديدة الى كوكباته الثماني 
الا الع كاك روت كان ون دك فلحي 
لا يرتاح له بال حتى يضيف شيئا جديدا 
ل ار 
بلغت هذه الوجة أوجها مع ج ١٠١‏ بود في 
و2 لمن الام 32 للدى ادك 
15 2517 طن علا الماء لايضه 
غريبة اعتبرت بربرية في حينها ٠‏ في ما بعد 
حك عدد الكوكاتة 5م7) وحطط 
كا لتقا فلك الد رار ان عق 


للف 


ل 


لشكل خم : 
انال تإلى 1١‏ 


26 على الشاء الثمالتة التعدة كوكية 
للها (أشهر كوكيات السماء؟ 
وتؤلف نجومها السبعة الشكل المعروف عامة 
بأسم المحراث ِ شحة من هذه النجوم ل من 


لذ نات نما الا وهو دلا الدب 


الاكير : أو المغرز ٠‏ فهو دون القدر الثالث ٠‏ 


الب الاك الكوكبة الرئيسية 
4 عكر المشكن عدم الانضاه ل ل ص 
الازمنة القديمة في مستوى رفقائه سطوعاً. 
١١ |‏ 


م 35 | نأ «الن الارحنتا 4 1ك 


حَ نْ 


م ل لحك ازأوهذا أغير «أكيد 
إطلاقا ) ٠‏ فيجب أن يكون نورالمغرز قد بهت 
كر مد ذلك 'الجين افك القاآو 
ليه هو أكثر النجوم الهادية الى القطب 
الشمالي اشراقاً . وهو ذو لون برتقالي ٠‏ لون 
النجوم الاخرى أبيض أو أبيض مائل الى 
اكد لقع بعرت المكزن» اوازرتا. ٠‏ نجم 
2 ادر الخوار. وهذاءما+يجعل اللزر 


يظهر بالمرقب كنجم مزدوج جميل ٠‏ 

شمالي أوروبا وأقصى شمالي الولايات 
المتحدة . يبدو الدب الاكبر محيطأ بالقطب . 
مما يعنى أنه لا يغرب أبدأ . وانه بالتالي 
مفيد جدا لتحديد مواقع النجوم والكوكبات ٠‏ 


من الجاثي ( هرقل ) الى العذراء 
أكثر النجوم ضياء في كوكبة الجائي 


الكبيرة والعقدة الشكل هو بيتا الذي يزيد 
عن القدر الثالث سطوعا ؛ هناك أيضا ألفا أو 
رأس الجاثي . وهو نجم متغيّر شبه منتظم ع 
بين القدرين الثالث والرابع . ويبدو نجما 
ل يرافقه نجم صغير مخضر اللون 
اذاف المقيرة "غير أن أطرف ما في 
الا المترعانا الكريتان م + 
وه ٠55‏ ترى م ٠١‏ بالعين المجردة. وهيى 


إطرانها إلى النجوم التى تتالف منها ٠‏ 

اذا تتبعنا المقوّس الذي يرسمه ذيل الدب 
الاك نكل ال النشاك الرامح . النجم 
لك ١‏ كرك الماك أو الراغي «السماك 
الرامح أكثر نجوم نصف الكرة السماوية 
الشمالىي ضياء . قدره .٠.05‏ ولونه برتقالى 
فاتح . وطيفه من نوع بو١٠‏ يبلغ بعده عن 


الارض 5* سنة ضوئية . ويفوق ضياؤه ضياء 
الفدس بمائة ضعف ٠‏ أما النجوم الآأخرى في 
كوكبة العوّاء . فليست جديرة بالذكر. سوى 
أن أبسليون او الإزار هو نجم مزدوج جميل ٠‏ 

بالقرب من العوّاء . يظهر نصف دائرة 
صغير مضيء مؤلف من النجوم التي تشكل 
كوكبة الاكليل الشمالي . وهيى تحتوي على 
النجم المتغير الشهير المعروف بأسم نجم ر الاكليل 


© 
© 
م 
©6 
© 
© 


من الاسد الى الكلب الاصفر 
كوكية الاسد كار لا 1 
نصف الكرة السماوية الشمالى خلال 
الربيع ٠‏ يقع نجمها الرئيس, 60 الاسد 
طرف خط مقوّس معروف 0 0 
القدر الاوّل : عاك فى اللعي ل مم م 


وح ع 


ا 
مزدوج جزءاه غير متساويين ٠‏ أما نجم بيتا أو 
ذنب الدجاحة الواقع ق جههة اسل الاخرى . 

فهو الان 1 ن القد لقدر الثانى 2 كان مصنفا 


قٍِ 0 رك القدر الاول . مما ان 


نوره قد خبا كثيرأ منذ ذلك الحين ٠‏ بقرب 
الاسد . تقع كوكبة السرطان التي تحتوي على 
الجموعتين المفتوحتين لتر م 4ك و 
النثرة التي ترى ببهولة بالعين المجردة في 
الليالي المظلمة . و.م 31 الى ترى بمنظار 


تفط خط الانشراء السارى ف لالط 
كركة الجوراء التائقة ٠‏ لذلك الا يري سو 
ل ف ار 0 
هو منكب الجوزاء ٠‏ بالقرب من الجوزاء . 
بقع التوأمان : ا أفلون ل هرقل . و 

من كوكبة التوأمين ٠‏ رأس أفلون من القدر 
الاول . وراس هرقل بين القدر الاول والقد 
الثاني ٠‏ قد يكون هو أيضأ من النجوم التى 
اعتراها الخبو ٠‏ لرأس هرقل طيف من نوع 
بو. ولونه برتقالى صاف ٠‏ اما راس افلون , 
فهو نجم متعدد . يتألف من جزئين رئيسيين 
كل منهما هو بدوره نجم مزدوج ٠‏ النجم 
التألق الآخير في التوأمين هو ما أو الهنعة 
من القدر الثانى ٠‏ بالقرب من التوأمين ٠‏ تقع 
كوكبة الكلب الاصغر 0 نجم الفا 
( الغميصاء ) وهو نجم متألق من القدر الاول 
ومن أقرب النجوم الينا وله رفيق قزم 3 


"1 


حت“ 


رايتل الجوم : 
ال لتصف الش ىت الى 42 


لقح 


| 7 2 ا 
لنحم الاوسط قِ لكي | وهو غمًّا 
داك الكرس) ١‏ متعر غير منتظم. يكون 
عادة على عتنة القذز (الخادر دكن الوه 
/ أ 


2 ادكترار . الغا أو الصدان اتجم له 
١‏ 6 | - 
طيفا من نوع بو. ويظن أن بريقه بطيء 


لكر آنا بيتا . فهو نجم ثابت قدره ؟,؟* ٠‏ 
في الشكل  1١‏ نجمان متجهان نحو 
كوكبة الجبار التي تحتوي على نجم من القدر 
الثاني أو ألفا أو المرفق . كما تحتوي على بيتا 
3 لل0 الدول) وهو انيت شهير مردوج من مُمسك الاعنّة الى المثلثك 
يتعرض للخسوف ويتراوح قدره بين ",»* تناب هجرة درب اتبانة عبر ذات 
لعل أكثر ما تلفت النظر في كوكبة الكرسئ والجبار ممتدة الى ممك الاعنة . 
ا ذا طهر فى: للجال..المزقبى 'بشكل حك الحم الرقيي م الميرت الذي انق لق 


الما بلة للقطات ١|‏ اوي ويبلغ تالقه 


بعد العيّوى مافة ه4 


الثلث وهو نجم مزدوج ٠‏ النجم القريب منه . 
زيتا ممسك الاعنة. هو مزدوج إيضا. وله 
رك 1 ل الامنا 05د و0 . 


كن الامستعانة بذات الكرسئ لتحد يد 
موقع كوكبة الفرس الاعظم التى يبرز مربعها 
لات الكرينة فى نضفت. الكره الخمالى 


يشكل خط النجوم المنطلق من الفرس 
كوكبة المرأة امسلسلة الشهورة بمجرتها اللولبية 
لكر جنوي هذه الكوكيه. على 'نجم. الفرس 


او الفا الللة وهو نجم مشترك بينها وبين 


ذنب الدجاجة فى كوكبة الدذجاحة لكر 
الطائر ق كوكية لكان لسرا كواكمة واأعه 
شكا 4 م2 أ الانناء خنانة 


بالاهتمام فيها النجم المزدوج الجميل . بيتا . 


( من الفدر ؟ ) ٠‏ فى هذه المنطقة من السماء 
تظهر مجرتنا غنية بتو خاص . فَمَن الحد بر 
نووالق . كرك للح ل كسا 


٠ العادى‎ 


531 


قت 


الشمالي ٠‏ فلم تدخل في عداد الكوكبات 
القديمة ولم تظهر في خرائط النجوم قبل 
101 لاك عكر © هلاه الكوكبة:.. الي 


تدعى الصليب أيضأ . مخالفة لاسمها . فهي لا 
ننه الصليب . إذ ليس فيهاا نجم مركزي 
ليكؤن شكل 3 على غرار كوكبة الدجاجة 
فى السماء الشمالية . بل هي أشبه ما يكون 


لاك : من ورق ٠7‏ نجمها الرئيسي الفا تَعيْم . 


مردوج بقع على بعد -/ا؟! سنة «ضوئئة من 


٠‏ الارض ٠‏ أما قدرا التحمين اللدينَ 


منهما , كيم 11 و01 وهما! بط أن ]1 

المجحردة قدّرا مشتركا واحدا هو ٠ ٠.68‏ يرى هذا 
المزدوج ‏ بسهولة بمرقب صغير ٠‏ من انجمة 
الاخرى بيتأ ( قدره ٠١‏ ): وهو نجم شديد 
التالى من نوع ب . وغمًا ( قدره ٠.١‏ ). وهو 
عملاق احمر ٠‏ أما النجم الرابع من الجموعة 


مءم 
زعمى 


لالهنا 


١ 2 


لرامي : الكوكبة الرئيسية 


الكينات الكسرة القثار. التراي و 1 التعرّة كوكنة 
ثمبيات صسمره من العبار حم ق م من الصعب السعرفا الى ثوشه 


١ ا١اخاإ‎ 
والطلمان‎ 


ككف 


وقد شبهها بعض ذوي المخيّلة الخصبة بابريق الجنوبية » الاربعة وهي الكركي والطاووين 
الشاي ٠‏ انها تجاور حمة العقرب . الذي يقع والطوفان والعتقاء ٠‏ من المسلم ايه أن هذه 
0 النحم الرئيسئ 9 في" + الزامي المنطقة غامضة. لان للكركى وجده ثكلا 
( ابسيلون الرّامي او القوس الجنوبية ) واضحا : فهو في الحقيقة يشبه كركيا يطير ٠‏ 
عنقودان متفتحان. هما 25 و َك : نجماه الرئيسيان . ألفا او النيّر ( وقدره ».١‏ ) 
وبيتا ( وقدره ".0" ) مختلفان كل الاختلاف ٠‏ 

من نعم الى الجدي فالنيّر ابيض مائل الى الزرقة. بيئما بيتا 
57 عَلنَ ‏ هذه الخريطة » الطيور برتقالى اللون. ويبرز هذا الفرق بوضوح . 


نا اط شعاد ين تلان مظان او 
20 18 لكركي تقوم الحوت 
ل ا نحن الرسسيل قم الحوث الواقع 
0 0 22 ريه سن الأارض والذيق 
هو من القدر الاول ويفوق ضياؤه ١١5‏ مرة 
ضياء الشمس ٠‏ الطوقان 31 الطيور الاربعة 
نه سرب طن مرموج جميل. 
هو بيتا . وعلى عنقود كروي ٠‏ 


نصل آخيرا الى كوكبتين باهتتين من 
دائرة البروج. هما الدلو والجدي ٠‏ ليس في 
لدان ١‏ الفلئل مك شير الاعتمام ما عدا 
عنقوده الكروي م" ٠‏ اما في الجدي . فهناك 
الزدوج ألفا وبيتا المزدوج الكبير ٠‏ 


من قيطس الى الجوزاء 
قيطس كوكبة طويلة بيقع القسم الاكبر 


منها في نصف الكرة الجنوبي . مع ان رأسها 
يقع مباشرة شمالى خط الاستواء ٠‏ فيها نجم 
ادر الثاني ٠‏ هو بيتا: أو الضفدع الذي 
ال ا لد يع فيها ايضا 
أوميكرون او الاعجوبة . اشهر النجوم المتغيرة 
الطويلة المدة في السماء ٠‏ مدّته "١,١‏ يوما. 
7 عند أقصى, لمعانه. القدر الثاني 


2-7 إذا. الن القدر العاغر, وفنا عرف 


6 © © 6 © © 


نه نجم متغير مندذ عام 1758 ٠‏ مع ذلك لا 
يرى بالعين المجردة في القسم الاكبر مر 
لسنة . وهو عملاق احمر ولونه بارز جدا ٠‏ 
بالقرب من نجم العنقاء يقع بحم أح 
لنهر. وهو النجم الوحيد التألق في كوكبة 
لنهر الطويلة التي تشق طريقها من نقطة 


قريبة من القطم الجدواتن الق تخوم 


ور 
لارض مافة ملا سنة صوسشه وببلع ضياؤه 
5 صعمقا ضاء لق الى أبعذ من 


فى لواف واللذرن ف 
خلال الازمنة ا التار بخية . لان قدماء 
الفلكيين صنفوها ف القدر الاول. وهى الان 
دون القدر الثالث 

باقتراينا من القطب الجنوبيى نشاهد 
لد ل لذ سك 
اك 5 ازا والزلاكات التكدة إن 
هما ٠‏ الغيمتان نظامان خارجيان 
انهم دواد لوك وهله كنا لو كانتا 
انشقتا عن درب التبانة ٠‏ يبلغ بعدهما عن 
الارض ... ١6.‏ سنة ضوئية. وهما بالتالى 


ل ل رك اسان 


نل 


اردق :"إنمرن خط 3 بالقرب من دلتا 


الماوي يُمكن أن ترى من أي نقطة من 


الجوراء 00 الساطعة فى نصضف الكرة 
2د كل لخر شن دك 
١‏ 


)٠7‏ نجم متاق يظن ان قوته تساوي ما 
عاري --0) قرة وه قينا 


5 


خرائط اتوم الفصليك 
الشا جام 


يمكن للمراقب فى نصف الكرة الارضية 
الشمالي ان يرى جميع نجوم السماء الشمالية 
فى بحر السنة ٠‏ الخرائط الظاهرة هنا تلائم 
مراقبين قاطنين بين خطي العرض الشماليين 
و 9 (0ا). 


ذوفات 
3 :1 
المدونة || جانب الخرائط هى وقات 
ا |'خا 
لية بقطع | عر 
0 1 : رر ن 
عر سجن و سحية 8 


0 بعض البلدان ٠‏ يقال عن النجم الذي لا مقيم فى خطوط العرض الشمالية ٠‏ تنطبق 
يأفل ث8 00 بالقطب » ٠‏ على هذا. الاوصاف المذكورة هنا على السماء فى آخر 
يكون الدب الاكبر محيطا بالقطب من الامسية ( كما تبدو السماء مثلما كانت قبل 
| انما لاايصح هنا في الماك ثلاثة أشهر ) ٠‏ لا بد لخرائط من هذا النوع أن 
الرامح تقاس حدود رؤية النجم من اية نقطة تتصضمق ابعص العخوه ١‏ الكنها . اذا لم يستعمل 
من خطوط العرض استنادا آلى الميل الزاوي الا كوسائل استدلال . تظل وافية بالمرام ٠‏ 
تبدو فى الخرائط مظاهر السماء الجنوبية نجوم الخريطة الاولى 
اج ) والشمالية ( ش ). مثلما تبدو لمراقب في الشتاء . تهيمن على المشهد الجنوبي 


55 


الجوزاء وحاشيتها ٠‏ يكون العيّوق في السمت 
تقريبا. أي فوق الرأس.. وتكون .الشعرى 
اليُمانية: فى ار لكان - اميم الاخرى 
الواقعة في المنطقة العامة للجوزاء هي الذبران 
ورأس أفلون ورأس هرقل والفميصاء ٠‏ الجوزاء 
ذاتها تحتوي على نجمين رئيسيين ساطعين 
هما الرجل بلونه الابيض ومنكب الجوزاء 
البرتقالي الاحمر الجوزاء دليل ممتاز الى 
المجموعات الاخرى. فيمكن العثور على 


775+ سيصير : السالعة‎ ١ 
1,8١ سيتسر : الساطة‎ ٠6 
7 0“ سيتسر : التساعة‎ >" 
1,7١ الام‎  ريلع‎ 6 
ابعر الساسة ليم‎ 
1,0: لير لاط‎ ٠ 


كرف 


الدئران مثلا. باتباعة خط لنجومها الثلاثة 
المنجه الى فوق ٠‏ 

در لسببوعة متجل الأسد في الشرق 
( ترى هنا موزعة على الخريطتين ) ٠‏ وفي 
الشمال الشرقي يقع الدب الاكبر . وهو دليل 
000 سالا على التعرف الى كوكبات 
(موشراء ندلان على الطريق المؤدية 
الى نجم القطب ( ألفا الدب. الاصفر ) الذي 
فر :. التدر الثاني ونقع على أقل من .درجة 


لكب السماوي «بحيث أن .ميله الزاوي 
٠ 36 +‏ يبدو النسر الواقع فئ أدنى 
رلا ثرى على الخريطة الاولى . 
20 النطكا اذا نما نظر ,اله من 
انجلترا . لكنه لا يُرى من منطقة نيويورك ٠‏ 
يصطف النسر الواقع ونجم القطب العيّوق على 
خط واحد تقريبا. يكون فيه نجم القطب 
في موقع وسطي ٠‏ على هذا. عندما يكون 
الوق في المت تقريبا . يكون النر الواقع 


3 


فى الوق 07 اعبات انان وا ل 
النسر الواقع في المت . يكون العيّوق فى 
الافق ( في أمسيات الصيف ) ٠‏ 


النجوم على الخرائط * 5 

0 كانت الربيع ( الخريطة ؟). 
تكون الجوزاء ما تزال مرئية فوق الافق. ويكون 
الاسد عاليا مع العذراء الى الشرق . ويكون 
الغتوق متحذرا :في الماك الغربي والتثر 
الواقع طالعا في الشمال الشرقي . ويبقى الدَ يران 
والثريا مرئيين بوضوح ٠‏ 

في أؤائل الصيف ( الخريطة * ). تكون 
الجوزاء قد أفلت. بينما يظل رأس أفلون 
ورأس هرقل مرئيين ٠‏ كذلك يكون النسر 
الواقع قد طلع . ويكون العيّوق ها بطأ والدب 
الاكبر ليس بعيدا عن السمت ٠‏ 

في أمسيات الصيف ( الخريطة 4 ) . يحل 
في المت النر الواقع . الذي يمكن تمييزه 
7 الطرسه تلو الا 1 ل 
ويظهر ما يسمى بالمثلث الصيفي ( النسر 
الؤاقع في القيثار وذنب الدجاجة في الدجاجة 
والنر الطائر في النسر) بمظهر جميل: 
كذلك يظهر ايض في الجنوب قلب العقرب في 
العقرب والغيوم النجمية في الرامي المتجهة نحو 
مركز مجرتنا ٠‏ 

في الخريف ( الخريطة 5 ). يكون مربع 
الفرس الاعظم عاليا . وما يزال المثلث الصيفي 
كا كر نكا الاك 4 510 
مات 

أما في أول الشتاء ( الخريطة 5). فما 
لك امس الاعظط انا بكرن افر 
الواقع ورفقاؤه يهوون ( نحو الافق الشمالى 
الغراني ): 


لأف 


تو السماء إق بالجنوت الاقضى أكثر 
أهمية للمراقبة الفلكية منها في الشمال 
الأقصى + ففى الجنوب الاقصى . عدد من 
الجموعات الساطعة التى لا ترى من معظم 
بلدان أوروبا والولايات المتحدة ٠‏ 


7707+ يار الام‎ ١ 
91 + ير : السامة‎ ٠6 
51.“ ينار : الساعة‎ + 
الساعة 6م‎  ريرتكأ‎ ١ 
كبري اللعة بجع‎ ٠١ 
أكترير : الساعة “جيم‎ 7+ 


أشكال الخريطة الأولى 

في أمسيات يناير. والوقت صيف 
0 الك لجنوبي تكون الجوزاء. عالية 
السماء . ورجل الجبار اعلى من منكب 
الجوزاء . بينما تشير نجوم الحزام الى الشعرى 
اليمانية ( فوقها ) والى الدبّران ( تحتها ) ٠‏ 
كذلك تظهر السفينة للعيان بكاملها ٠‏ كان 
علماء الفلك قد اعتبروا ان مراقبة هذه 
الكوكبة الهائلة ليست بالامر السهل. 


ف 
يي 


فَقَسَموَهًا احزاء | كك الجؤجؤٌ والاشرعة 
والكوثل ٠‏ يحتوى الجؤجؤ على سهيل . وهو 
النجم الثاني في السماء. من حيث السطوع.. 
ويكون عالياً جدأ في امسيات يناير ٠‏ انه لا 
يضاهي مظهرأ الشعرى اليمانية في السطوع . 
مع أن قدره الظاهر لا.. وقدرها الظاهر ١,2!‏ 
لكنه يفوقها ضياء في الواقع . اذ يقع على بعد 
من الارض يفوق بعدها عنها بعشرة اضعاف ٠‏ 


كما يفوق ضياؤه ضياء الشمس بألفي ضعف ٠‏ 


3 


على الخريطة الاولى . وف الجنوب 
الشرقي منها. تظهر كوكبة لعي . أو 
الصليب ٠‏ وهي أشبه بطائرة ورقية منها 
بصليب ٠‏ انها أصغر كوكبات السماء الواحدة 
خسن . لكنها مراضةه جنا صنفه إينان 
عن ريا (النا. ويتان ,فى بالقدر (الاوك؟ 
وصُنّف الثالث (غمًا ) :دونهما. بقليل. أما 
الرابع ' فهوا أضعف ب الثلاثة,, يكثين : إتكفى 


نظرة عابرة الل هذه الحوم الأرلعة الرنكية 


شرف 


ينحدر سهيل في الجنوب الغربي . ويبلغ نعَيّم 
. ارتفاعه . ويشكل الاثنان مع المؤشرين 
ا لني على امقرية من هذه 
0 الموعة.. يظهر عنقود أوسا الظلمان 
الكروي الرائع . وهو أجمل عنقود من نوعه في 
الا قاطبة ٠‏ تبدو مجرّة درب التبّانة غنية 
ا بالنجوم في جميع انحاء هذه النطقة . 

2 ان منظاراً 01 كفي الروبة كيين 
٠ /‏ ففخم بوضوح . الذي هو كناية عن فسحة 


(0)- من خطوط العرض 
الجنوبية هذه يمكن ان ترى 
النجوم المرسومة على صفحات 
هذا القطاع ٠‏ 


قاحلة خالية لما أن 0 

في أمسيات مايو ( الخريطة ؟). تر 
ألنا وبيتا الظلمان عاليا. في السماء مع تُعَيْم . 
كما يْرى سهيل في الجنوب الغربي . لكن 
الجوزاء والشعرى اليمانية تكونان قد افلتتا ٠‏ 
بينما يكون السماك الرامح بارزأ في الشمال 
مع السثبلة والعذراء على مقربة من السمت : 
في هذه الفترة يكون العقرب مهيمناأ ٠‏ تبدو 
فئة العقرب فئة رائعة بللتها الطويلة من 
النجوم التألقة . وأكثر ما يلفت النظر فيها 
عملاقها الأحمر قلب العقرب ٠‏ في هذه النطقة 
انض غات تحية ميمه لاليية 


500 لعتجمجاخ لز 019111260 


الخرائط الرابعة والخامسة والسادسة 

في الخريطة الرابعة ٠.‏ يقع العقرب 
بالقرب من السمت. ويظل نُعَيْم والظلما 
بارزين فٍ القسم الجنوبي و السماء . كما 
كرى الالسرء ‏ الفمالتة اناطع الس لوقه 
والنسر الطائر وذنب الدجاجة. والسماك 
الرامح . لكن سهيل يكون في 00 
وغائبا عن السماء لمدة قصيرة ٠‏ 

في الخريطة الخامة . يُرى الفرس 
الاعظم عالياً في الشمال . وتظل رؤية النسر 
الواقع والنسر الطائر وذتب الدجاجة 0 
ويكون فم الحوت عند السمت تقريبا: اما 
العقرب . فينحدر في الجنوب 0 0 
نَعَيّم يختفي عن البصر ٠‏ 

في الخريطة الادسة . تعود الجوزاء الى 
الظهور ومعها الشعرى اليمانية وسهيل والنجوم 
المجاورة الاخرى . وعندما يعود نَعَيّم والظلمان 
الها "اكور نوات اللعووكة | 
ذاك في أحسن حالات سطوعها ٠‏ 


فا 


حت 


ظ بمشارع ارات الفضائريك- 


ش 2 ذكره الرجول ال" والح أخرئ 
له ال ل ارم 1 

ا بحد يثّة العهد ( 19 ) ٠‏ فنحن نعلم ان الكاتب 
اليجائي ٠.‏ في القرن الثاني قبل الميلاد . 


لوقيانوس الاموزاني . قد كتب قصة تروي 
رحلة الى القمر . وان لم يكن يود ان تؤخذ 


أ. 


(١)-؟ءكقاء‏ وضع ك٠‏ صاروخ أخر ٠‏ بلغ هذا الجهاز 
تيولكوفكي السس لملاحة ارتفاعا قدره >ة» كلم ٠‏ 
الفضائية بنشره للة من (1)- ١907‏ ؛ اطلق الاتحاد 
القالات في روسيا السوفييتي سبوتنيك .١‏ وهو 
(*)- 039556 اطلق "ول قمر اصطتاعي ٠‏ 

روبرت غودارد من الولايات (5)- وهدواء كان لونا ١‏ 
التحدة اول صاروخ يعمل اول مبار قمري ناجح مر 
بوفود دقعي سائل ٠‏ على بهذ 06-1 كل" من 
(*)- 6ؤؤكاء اطلق اول القمر ٠‏ 

صاروخ ذي طوابق من هوايت اكه غنذا 


عند في الولايات التحدة ٠.‏ 


وكان كثاية عن ف.>» يعلوه السوفييتي اول رائد فضاء ٠‏ 


0 


قصته ماخد الحد .كذلك ع ىا ( الاماى 
١‏ ) قصة رحلة فضائية نشرت عام ١١4‏ , 
يتم فيها انتقال رائد الفخاء لت اله على بد 


شيطان خدوم ٠‏ 


الصواريخ الفضائية الاولى 
كان الزائدٌ النظرئى ال> لماي 
الفضائية ك ١ ٠١‏ صولدرفسكى )1١(‏ 


| 
ا 
ترؤسي 


الذى ظهرت اولى مقالاته حول الموضوع عام 
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تيل ٠‏ وقامت بدورة 
كاملة حول الارض 
-)١(‏ ككحدء كان الان 


(4)- ككذاء قام 
.١‏ وهو اول قمر اصطناعيىي عشر مر 


للمواصلات . بحام .| 


اليو ؛ 


+.و1 ٠‏ غير أنها . في ذلك الحين . لم تثر 
سوى اهتمام قليل : 1 
توصل فريق من المهندسين الالمان. 
05 لكك ترز فون ابراون 3350 
/0اذا ) الى اطلاق صواريخ ييّرها وقود 
سائل . لكن الحكومة النازية استخدمت هؤلاء 
سن راض أحربية- .. فتقلتهم الى 
جزيرة بينمونده في بحر البلطيق حيث بنوا 
الصاروخ ف ” في الوقت المناسب لاستخدامه 


في المراحل الاخيرة من الحرب العالمية 
الثانية : 

كان ف * اللف المباشر لمسابير الفضاء 
الحالية . اذ ان اكثر الباحثين الالمان انتقلوا 
بعد نهاية الحرب الى الولايات المتحدة . 
حَيت اسممروا ف نشاطهم هذا- ف عام 
8 . اطلق صاروخ ذو طبقتين ( * ) من 
الولايات المتحدة وبلغ ارتفاعاً يقرب من 4٠0‏ 


٠ كلم‎ 


على بعد 5٠‏ سنتيمترا . وذلك 
خلال تجرية لعمليات لقاء 
200 215 لاأدك 
يك حاو الور الل 
ه في مدار حول القمر ٠‏ عملت 
هذه المركبات بنجاح وارسلت 
الى الارض الافا من الصور 
خملت سطح القمر بكامله ٠‏ 
-)1١١(‏ ماثةاء حمق رواد 
الفضاء الامريكيون فرانك 
بورمان وجيمس لوفل ووليم 
اندر من ١؟‏ الل 57 (والتمر 
في ابولو 4 اول طيران بشري 
حول القمر ٠‏ 

20559 15خ ) هام انكل 
ارمترونغ وادوين الدرين في 
٠‏ يوليو بأول هبوط على 
سطح القمر خلال رحلة ابولو 
0 مما اإكان متكامكل 
كوليئز يقود المركبة الدائرة 
ل 

فكت ١‏ مكوان ١‏ تابرع 
الجنزرة. السوفييتية 
لونوخود ١‏ على سطح القمر 
وارسلت الى الآرض معلومات 
قيمة ٠‏ حملها الى القمر المسبار 
لونا ١٠‏ الذي أطلق في اكتوبر 
وعملت على سطح العيد فا 


يقرب من ؟١‏ شهرا ٠‏ 


يتدج 


من الاقمار الاصطناعية الارضية الى 
اليمبوط على سطح القمر 


أطلق الاتحاد 


وير 


أول قمر 


اصطناعي ( ؛ ) في الرابع من اكتوبر عام 


/اهؤذا , 


مدعنا بذلك عصر الفضاء الحقيقى ٠‏ 


صطت ل فى سعم كر 


لقدم . وكانت ت تنقل القليل 
جانب جهاز الارسال ا : 


من المعدات: الى 
لكنها ميّدت 


لاق لا : 3 فات لاحقة : تبعت سبوتئنيك 


1ك ااخكلى أصيح 
عازيئر 6 اول تابع اصطناعي 
للمريخ ٠‏ عملت الكاميرات 
الى ترف هنا ٠‏ من ديسمبر 
6د ال اولخة ناو 
وارسلت معلومات بدّلت الى 
حد بعيد أراءنا حول هذا 
السيارء 


(15) - كلاواء انطلق 
بايوئير ٠١‏ . وهو أول مبار 
للمثتري . فوصل في ديمبر 


الور 


عَم 1475 الئ نقطة اتبعد 
حوالى ١111-١‏ كلم عن هذا 
السيار. وارسل الى الارض 
معلومات مفصلة وصورا ملونة ٠‏ 
250 ا" قاد 
سكايلاب. وخر اول محطة 
فضائية . ثلاث فرق متغافة 

فضت الاخيرة منها 4م يوما 
في الفضاه ٠‏ كان اون غرّيوت . 
أحد افراد الفريق 


٠ الثاني‎ 


أقمار سوفياتية أخرى :نكن ف عام 71664 
اطلقت الولايات المتحدة قمرها الاصطناعى 
اكسبلورر ١‏ . الذي رودنا بالمعلومات 
الأرلل عن مناطق الاشعاع المحيطة برض 
والمعروفة اليوم باسم ا 


لاون 


خلفت لونا 1 ) 2 ( 
أل ق:فى العام ذاته كسا رن 
00 سطح القمر. لدى 
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الاب ملاول مكن 
ويوز ‏ ابولو. :وهو اول 
مشروع مشترك , سوفييتي 
امريكي , الطاقم السوفييتي 
للفينة سويوز من الدخول 
الى غرفة ابولو بعد لقاء 
فصائي . كما مكن طاقم ابولو 
هن الدخول الى سويوز ايضا ٠‏ 
كآن القائد الامريكي الجئرال 
توماس ستافورد وبرفقته فائس 
برائد ودونالد سلايتون 
كان قَائْد الفربق الروسي 
الكسيس ليوئوف ٠‏ وكان هذا 
العمل تمرينا فيّما على البحث 
العلمى المشثئرك ٠‏ 

(8)- مهلاق قبيرا 8 
وفليرا 3٠‏ . المباران مقذوفة اسمها ١‏ كولومبياد» 
الوفبيتيان (هذا لمودذجح يطلقها مدفع جبار ' ثم تخيل 
عنهما ). هبطا برفق على تابعا طبيعيا ثأليا لاعادة 
الزهرة وعملا ماعة ثقريبا. 
وقد أربل كل منهما صورا على الارض » باستعماله 
لمغهد ريب هو صحراء مغطاة مفاهيم علمية لاعطاء . هذه 
بالحصى ٠‏ الغامرات الخيالية مظهرا 
2009 14 الرواية :دمن 
الى الماستتتتمرت أت ٠ج‏ 1" ولن اكككاية 


هوطه العثيف عليه . بيئما دار الثاني حوله 
الا عن وجهه. غير المرثتى من 
الأرض:*.في عام . حلق في الفضاء أول 
قمر اصطناعي مأهول . هو فوستوك ١‏ . الذي 
5 4 ررإى غاغارين (6+*ؤذ . مدوا) 
دورة كاملة حول الارض ٠‏ 

في اوائل الستينات . صُنعَت توابع للارض 
اسطناعية قادرة على ارسال صور فوتوغرافية 
مفصلة عن الارض وتوفير معلومات منوعة 


المقذوفة الى ثقملة انطلافها 


واقعيا . شجع الاخرين ١‏ ومنهم 


5 


([1476). وهي من العلم )1١945©‏ على الكتابة عن 
الخيالي . ذهب الروالي الرحلات الفضالية ٠‏ لم تفصل 
الفرنسي جول فرن (1658- تخيلاتهم عن اول هبوط 
م.ود) الى اله من الممكر ل َلَى القمر الا بضهة 


5 


كال آنا ان القير "قي اجيال نقيل ٠"‏ 


ني 


اخرى عهاة التحديت هن الاقمار ألكا 
للمواصلات ٠‏ فأطلق ١ك‏ عام 21401 اتلشكار 
١‏ (4) . أول قمر اصطناعيى يستعمل 
كمرحّل تلفزيوني ٠‏ ٍ 
0 اتلك البركات الفضائية المأهزلة إن 
غدت قادرة على حمل شخصين ١‏ و ثلاثة بدلا 
0 شخص واحد . وعلى تأمين لقاءات في 
م ٠‏ فى غضون ذلك , تم تطوير 
7 أبولو الافريكئ لارسال انسان الى 
القمر. وقد بلغ ذروة نجاحه مع !ولو 0 
عندما وطأ نيل ارمستروئغ ( :؟19 ) وأدوين 
رو (190 ) سطح القمر اول مرة فئ 
التاريخ ٠‏ 


اسعكعاف النظام الشمسي 

كان ماريئر 5 الامريكي اول مسبار 
للكواكت الشيارة. يمن بالقرك من الزقرة 
( عام ) ويرسل معلومات مفيدة عن هذا 
ل افر كر و11 
فوق المريخ ؛ عام ا/ا9ا, دخل ماريئر 84 
11 3 اتذار حول هذا السيار وإرسل 407 
آلاف الصور الممعازة ٠١‏ فيا عام 1401 هه 
مار ٠‏ بالقرب من الزهرة وعطارد . كما 

كان اول مسبار للمشتري . وهو بايوئير ٠١‏ 
١6 (‏ ). قد قام بمهمته عام ؟*/أ9ا هام 
واوا اتجه بايونير ١١‏ نحو زجل وما يز! 
1 طريك في النة ذاتها. اطلق 
السوفيبت فليرا ‏ وفنيرا ٠١‏ (18 ). اللذين 
ارملا صورا عن سطح الزهرة اظهرت تفاصيل 


0 الامريكيا مان 0 على‎ ١ وفا يكنغ‎ ١ 
٠ اللريخ في شهر هارن 7 ذاقا‎ 
إأف‎ 


اقطان 2 لحن ع ت ضري من الخال 


ا 


سفينة فضائية تتحرك بدون احتكاك في 


الفضاء نحو الارض أو انطلاقاً منها ٠‏ : 

لد اكثر انشخارا واسعاًا الاعتقاد: بأن 
فقدان الوزن التام أو ( الجاذبية الصفر ) . 
حتى ولو لفترات قصيرة. قد يكون له 
كات مشر على رود «الفضاء.. واتجهيت 
الافكار الى خلق جاذبيّة اصطناعية ٠‏ ففي 
كان الأول التسيولكوفسكي .. وكا 
الحظة فخائله السطواسة هائلة دور بسرعة 


00 ” اكات كايلاب اول 


الشمية ٠‏ تظهر في الرسم 


حول محورها المركزئي. يظهر أفراد الظاقه 
ترمحون ارحليه ثانة على الجدران الداخلله 
ورؤوسهم متجهة نحو محور الدوران تحت تاثير 
العره الا :كا لك النانات ف ذلك 
البستان الفضائي نامية نحو الداخل باتجاه 
ا 

اما فرتهير فون براون  1915(‏ لالاوا ) 
الذي كان قد عمل في بينمونده ( المانيا ) على 
صنع صواريخ ف " . وكان المسؤول الرئيسي 


حجرة الطاقم, ‏ في مركز المتاوزة 15 (325) جهان 


محطة فضائية أمريكية٠‏ 
أطلقت في 4 مايو عام 
كلقا , وتعاقب على العمل 
فيها ثلاثة طواقم لمدة يلغت 
١‏ يوما ٠‏ كان وزنها 85 طنا 
وطولها > مترأ. وبلغ قطرها 
في قطاع المشغفل 7.” امتار ٠‏ 


الاجزاء المختلفة ان 
المحطة )١( ٠‏ سفينة أيولو 
المعدلة ( سفينة قيادة وسفينة 
خدمة ) لنقل الاشخاص الى 
المحطة الفضائية ٠‏ (5) 
محرك صاروخي للدفع قوته 
الدافعة 9٠٠١‏ كلغ : (*) 


المتادو (1) حاد مرفىكة 
انر (0) خلذ0 كمه 
تحؤل ضوء الشسى الى كهرباء 
لتامين الطاقة للمرقب : (80) 
حاجب الشميس . (9) 
فتحات المرقب٠( ٠١‏ و9 )١١‏ 
خزانان . واحد للاكيجين 


تخفيض الضغط ؛ ( ١5‏ ) مقعد 
مقاوم للجاذبية ؛ ( ٠5‏ ) مون 
غذائية )١١( ٠‏ خلايا 
خمية, (١)أرّة,‏ (18) 
أوعية للماء ٠‏ ( 15 ) هوائي : 
(0) مكيّف الارساء 

51 ) مكنف إرناء كل 


فمعات ١‏ (1) محاكات 
كار الحفط لانن 
تعمل عند الدركاء : (50) 


عندما كانت في مدارها. 
بوالطة طاقة الخلايا 


(؟) - الفيتة الفضائية " 
المكوكية التابعة لأسا كتاية [)ا 
عن عربة مدارية مجلحة 
تتطلق )١(‏ ومعها خَرَان 
خارجي كبير يحتوي على 
دافعات رافعة . وجهازا تنشيط 
كران لان عنها 
(" ) بعدما ترتفع 48 كلم ٠‏ 
قبل دخولهًا في مدارها. 
ينفصل الخزان (؟ ) بدوره 
عنها ٠‏ اما حمولاتها الرئيسية 
لب 0 حاط | النداي 


من الغازين الاثنين في داخل 
سكايلاب : (؟١)‏ جهاز بالطاقة الشمسية + 


( "> ) مجرى تبادل الهواء : 
( ؟؟ ) بطاريات هبوط تعتّأ 


وواحد للنيتروجين لتامين جو 


لد اشن الككة ا 0 لك ا 0 
محركاتها كصواريخ ارتكاسية مضادة للحرارة ٠‏ العمرا تعود 
للدخول في الجّو (9). الفيئة فتحط في قاعدتها 
حيث تتعرض لحرارات مرتفعة على الارض ( 0 5)* 


الاوروبي ٠.‏ ومابير فضائية 
لاطلاقها في مداراتها ( ؛ ) او 
القطع التي منها تصنع ١‏ 3 
الفضائية ٠‏ عند الهبوط . 
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الحين بعدد من المهمات الناجحة ٠‏ كانت 
للامريكيين أيضأ مشكلات مع محطاتهم. فقد 
طرأ خلل على محطتهم سكايلاب عند 
١‏ لكان لا بدامن اضلاحها وهي في 


١ 0‏ هلان 


كا علماء القضاء 


باختباراتهم . وقد تعاقبت على قيادتها والعما 
فيها ثلائة طواقم امضت تتابعا في الفضاء 57 
ذه واكم يوماً :)1١(‏ 


سن الأزل الح كانت تتقل. رجالا 


4 5 دان ]1 ث 
تسيولكوفكي . رائد الملاحة 
الجوية وواضع مبادىء 
المحطات الفضائية . كان 
01 صيرة راس ل 
تنشر مقالاته الاولى حول 
الملاحة الجوية الا عام ١5.5‏ . 
مع أنه كتبها عام 810هما ٠‏ لم 
تثر هذه المقالات اهتماما فى 
ذلك الحين . ول رك 
تسيولكوفكي الشهرة الا في 
رار كانه 2 رحد آلان 
متحف للفضاء في كالوغا 
حيث عاش ٠‏ بالرغم من انه لم 
يكن من المختبرين . جاءت 
أكثر نظرياته صحيحة٠‏ 
كان امتمدنا" على عصره< 


رن 27 اعطي- الشحطة 
الفضائية الاولى شكل دولا 
ركب في الجزء منه المدعو 


0 
اطاره الماكن 
المحطة في البدء على هذا 
الشكل . لتامين الجاذيية 


الاصطناعية بوالطة دوران 


> صممت هده 


الدولاب ٠‏ كان يظن في حيئه 
أن قوة الجذب البالغة الصفر 
حتى ولو لفترات قصيرة . قد 
تكون مؤذية لرواد الفضاء ٠‏ 
لكن رحلة يوري غاغارين 
والتجارب التى جاءت. بعدها 
مع محطات كايلاب وساليوت 
الوفيتية بتّنت خطأ هذا 


٠ الاعتقاد‎ 


وحمولات الى هذه المحطات .كانت انواعأ 
من مركبات فضائية معروفة تطلقها صواريخ . 
غير قابلة للاسترجاع ٠‏ لتخفيف النفقات 
تسل العلماء. الادر كيون ال علا نا 
سفينة فضائية مكوكية . يمكن استرجاعها 
0 امتعمالها .. متطلق عدو نا كالكا رو ” 
ستطيع اطلاق توابع منها . وتقوم بزيارات 
الى 2 الفكائة . ورد 1 اا الك 
الارض . كما تعود الطائرة العادية (» ٠)‏ 


استخدام المحطات المدارية 

تقوم أهمية المحطات المدارية على تأمين 
اعمال لا يمكن للتوانع غير الماهولة تامينها 
الا بنفقات ياهظة ٠‏ استخدمت المحطات 
الفضائية ١‏ الأول" الاجراء' يحوت خياضة 
وكيميائية وفيزيائية . ولتجميع ملاحظات 
ومعلومات حول موارد الارض الطبيعية . 
وللقيام بدراسات حول الشمس والكواكب 
ار 5 

كان سكا يلاب وسفنة القضاء ولو اللدإن 
اغتركا في اللقاء الفضائي الامريكي الروسي 
فى عام 56 مكهرن كادران كهلناضة 
شثرء لخهير عاك 2 سناكن مخلفة و 
حالة فقدان الوزن ٠‏ قد يصبح من المكدن عق 
المحقبل . في مثل هذه الحالة .. صنع انواع 
من الفولاذ تكون مفرطة الخفية وتتمتع بكثير 
ص تانر 00 7ن سد 


3 وصنع بلورات 0 0 6 
للصناعة الالكترونية ٠‏ ستكون 'المحرر من 


الجادذبية ام 0 في معالجة بعض 


الامراض . لعزل مواد بيولوجية وجعل 
اللقاحات كدر نقاوة ٠‏ 
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سار الل حم 


كانت يعثات ابولو الى القدر استككافئة 
( .)في جوهرها ٠فكلها‏ كان باستطاعة 
وى ان تففلة إن تتفل ثلاثة رجال آلى حور 
القمر. وينزل اثنين منهما على سطحه لمدة 


0١‏ 2 تود بحصيع افراد. الطاقم الى 


كانقة النحاء مد وده اللقانة ل 
ن ابولو كان را الاب ف 
الاصلي لاستعمار القمر. وقد اتى بالدليل 
على ان ليس ما يحول دون اقامة قواعد ثابتة 


على القمر في وقت ما في المستقبل ٠‏ 


المشكلات التي برزت على القمر 

ليبى هناك مجال لجعل القمر ارضا 
ثانية ٠‏ فالقمر. لوء الحظ . جرم خال من 
الهواء . وليس من امل ولو ضئيل بخلق جو 
21 لكون صالجا للتنفس “#فسرعة 
الافلات فيه تجعله عاجزا عن الاحتفاظ بجو 
شبيه بجو الارض . وعدم وجود الجو 
1 اننا حلانا لما كان 
لتقم في الماضي . يبدو الآن. أنه لا .يمكن 


1 


إلكره العدرنة) التحة تحر 


يرق مراقب واقف 


2-0 


كناب 


وصف 


5.وا ) رحلة حول القَمْر مندذ 


اكثر 


٠0جاه‎ 


عالما 


, ١9.4 


أن رحلة ألا العمر 


كركة الحورا 
الى اليمين هو ايتا الجوزاء, 


استخراج آماء إفن الصدرر القدرية. ولك 
0 
كذلك ليس من أمل بوجود جليد تحت 
سطح القمر ٠‏ لذلك على مستعمري المستقبل 
اذن ان يأخذوا معهم كل شيء. وسيمضى 
وقت طويل ولا شك . قبل ان تصبح محطة 
قمرية قادرة على الاكتفاء الذاني 
تطور القواعد القمرية 
حوالى عام :155٠‏ أن تكون 


/ : 
ا 


0 0 1 
المح 


معدذا)ء 
الفيلم تمثل وصول 
1254 انها عاناء الع كن 
واكتاب "من جرّاء' ذلك ٠‏ 
يرينا الفيلم. النزهة التى قام 
بها الرحالة على سطح القمر 


ار 


هذه الصورة 
الصاروخ 


| 


من 
العلم 
جول فرن 


فقّد 


من كرن . ووصف 
ولَر حدما حؤكةا ) 
غريبا تقطنه كائنات 
بالحشرات ٠‏ وفي عام 
ظهر اول فيلم مشهور 


دون أن يموتهم سح شماسيهم 
ل ا 
كان الفيلم ضرا ولكنه 
لاقى نجاخا كبيرا. خصوصا 
في المؤتمرات العلمية ٠‏ 


- ١856( ميلياس‎ 


٠‏ الى الأحمرا القيب * ترى انضاا هوائيات 


رادوية وادوات اخرى متنوعة ٠‏ 


شمال على القمر الارض في الافق وهو نجم متغير نصف منتظم الاضاءة مؤمنة عن طريق ضوء 

الث الحرق وسط النهار (مع تغيرات ضثيلة سيبها تتالف القاعدة من عدة قيب الارض ١‏ لان الارض '؟ إكاملة؛ 
١ 3 0 -‏ 1 5 تك ّ 

عند خطوط العرض النخفضة مدار القمر غير النتظم ). في لكل منها جهازه الخاص من ( بدر) والشمس تحت الافق ٠‏ 


الكل ل إذكة الشارء 024 لا سطك أينا يها الاكية البوائة ١‏ امن الراك ارك تظهر العثر 
للك من ركان اجن الن كرن ف حي العم الصروري جِذا الاحقاط الجى أهلالاً: رودو الاتملح علا 
اط : : 5 0 أ / / أ | اريا |( 
نقاط السطح ) ٠‏ يرهز ارتفاع الاخرى ٠‏ في هذا الرسم ترى الاصطئاعي الى اقصى حد الصخور القمرية ضا بك 
الارمن التخنض) سنا اق) الارض بدرا "ا والشوم تححك" ممكن. ولااغتى عن الانسمة | الررقة 
السماء الى الارتفاع العالي تفاصيل سطحها٠‏ لقد اتمت الهوائية لاتقاء اتخفاض 

- 59 01 37 5 1 || 5 
للموقع ٠‏ عر لك انطنة ' اخراتهاا االلتجرة ""ودحلت. . مفاجقء للضغط 'ق احدى 

>” 
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هنا يقتضي بالضرورة جمل 'الحيأةفيه مريحة 
وهنيئة ٠‏ من الضروري مثلا في داخل المحطة 
ان يكون بامكان المستعمرين خلع ثيا بهم 
الفضائية . والتصرف بقدر ما يمكن تصرفا 
طبيعيا في ظروف جاذبية تبلغ ١17‏ في المائة من 
جاذبية الارض ٠‏ 


0ت الغذاء الاساسية 
كل لوك الغذائة امن الارض امن غير 


عملي . ولا مفر من جعل نباتات تنمو على 
القمر ٠‏ مما لا ريب فيه ان هذا الامر ستحيل 
في الخارج . لكنه ممكن داخل القبب . اذا 
02 :د نات" زراك لزاب الي تين 
بمو النباتات .بدون تربة ٠‏ قِ هذه الحالة . 
ار ا الل 
وتغذى بوائل مغذية تجري تحتها ٠‏ لقد 
اختبر هذا المبدا واعطى نتائج ممتازة ٠.‏ وليس 
ل ره 

شك السطات القدر 1 الاولى لا 


دون سواهم . من فيزيائيين يرغبون في الافادة 


محطة قمرية ٠‏ بحر الامطار 4 
بقع يعدا عن خط لتواء 
القمر, وهو احد اجزاء القمر 
الاكثر انباطا. وتثبت 


من الجاذبية لمنخفضة والفراغ الفضائي 
والإشنافاة الواردة مد الفضاء وين فلكق 


المعلومات المفصلة المتوفرة الان 
0 5 عا العينات من 
تربته الصخرية. أنه مزيج 
معقد من المقذوفات البركائية ٠‏ 
(ه)- الرائد الفضائي 
جيمس ايروين من بعثة ابولو 
٠١‏ واقف في منطقة هادلي 
ابنين. وهيى احد المواقع 


الممكنة لاقامة المحطة القمرية 
الاولى عليها.يرى وراءه جبل 
دلتا هادلي ٠‏ 


يعدهم الانعتاق من القيود التى تفرضها 
الطبقات الحاجبة في جو الارض . وكيميائيين 
واحيائيين واطباء . وبكلمة واحدة . علماء من 
2 الخاسات” اسل الفا كن 
شانها ان تزودنا بالكثير من المعارف 
الجديدة ٠‏ 

ل سد الك 
قدرة على كفاية ذاتها بذاتها. فيكون 
لطس نال عر لد زاك 
قصيرة على الاقل ٠‏ ففكرة قضاء عطلة على 
القمر لن تكون. 
مستغربا ٠‏ عندئذ قد يولد اطفال على القمر . 
وسيحق لهم أن تعشرؤة . دون الارض . مفظ 
رأسهم ٠‏ قبل نهاية القرن الحادي والعشرين . 
لن يكون على القمر قاعدة واحدة فقط . بل 
قواعد عديدة تتخدم عاض مختلفة ٠‏ 

من الممكن في نهاية القرن الحادي 
والعقراى ٠‏ وان كان رذلك احتما شا إن 
يطالب سكان القمر الجدد بالاستقلال عن 
رطف الام اللكار ادر ” 


بعد مائة سنة أمرا 


»/ 


القاعرة الي 


في اوائل القرن العشرين. كان يُظَنْ ان 
المريخ صالح لظهور حياة عليه شبيهة بالحياة 


ك7 وإند قد ' يكون 
ذلك ١!‏ اإاى 'ق عام لالامذ.. كان 


-)١(‏ الستشدم العلفاء ف 
مختبر الدقع النافوري في 
باكَاذينًا . كليفوونيا .. اعرية 
صوط كانت نتموذجا اصطناعيا 
لمرية الفوطة من طراز 
فايكتغ. وذلك لكي يحلوا 
من الخسن الشكلات. الى 
ليا لضن الفجائة 
الحقيقية على المريخ ٠‏ هكدًا 
تمكنوا مثلا من تحرير ممار 
| مجرقة. الترية؟! على 
فايكنغ ١‏ كان ممروضا فيه 


5148 


لان ماقولاً - وقبَل 


أن ينفلت من تلقاء ذاته ٠‏ 
تحكم الختبر عن مسافة تربو 
كل لين كل_ بنرا 
دري اسان .يعد 
ان قام بللة من الحركات 
كل ١‏ نكري ١‏ الامطناعى 
للعرية ٠‏ ترى في هذه الصور 
مجرفة العينات ثم الكميرات 
( في اعلى اليار وفي الوسط ) 
وعارضة الرصد الجوي ( في 
فك رلك 


) قد اثار فضول العالم , عد فا ايخ 
عن كائنات عاقلة على المريخ شك 
واسعة من الاقنية لرىّ سطحه المتر 


بحن > اوفد 


كتب قائلا : « ان رقعة قارة السيار الواسعة 
كا 3 كل انحائها بشبكة من 
الخطوط العديدة المتفاوتة الالوان . كح 
ام ٠‏ ل واطولها بضعة آلاى , 
لكن ما فاته هو ان هذه الخطوط حك إن 
20 متنا المشرات الكبلومترات. 


07 ينها متكنة على هذه المسافة من 


الريخ * 
الحياة على المريخ 


تبددت هذه الاسطورة نهائيا عم 
25 اللسايير الفضائية الاولى الى المريخ في 


٠‏ ظهرت 


هناك آلاف من" الفوّهات ات 


1 فا فط فايكم 
)١‏ عل مساقة 6 كلم 
من المكان الذي كان قد حدد 
له عرب من وسط الاهليلج 
الظاهر في الصورة في حوض 
كرايز 0 الواقم كمال 
شرقي براكين المريخ الكبرى 


وهضبة ثار. سجس * 


(؟)- كان البحث عن 
الحياة من المهمات الاساسية 
لبعثات فايكئغ . فجهزت كل 
عربة هبوط من عرباته 
بمختبر حياتي اوتوماتيكي . 
كانت تزوده مجرفة ألية 
بعيّنات التربة. وقد اجريت 
ثلاثة اختبارات٠‏ اختبار 
« الأطلاق الخراري.»ء بقصد 
الكشف عن اي كائن حي 


1 


وبراكين هائلة . 


ووديان واسعة 


وا شكال “شبهة: العيعانء لانو القد به" الجافة 
(او مجاري حمم رقيقة وفقا لاحدى 


النظريات ) ٠‏ 
ماء ؤ 


كذلك تبيّن انه لو كان هناك 
في الريخ. لوجب ا 


ل يكون محصورا 


تحت السطح بشكل جليد أو صقيع سرمدي ٠‏ 
اا الفكك المطكهة الكلزلله لاض كين 


الصحيح انها تبدو 


الاوك لكن .؛الذاخ .يارد 


الريخ 


٠ الارض‎ 


مجهريق 
التركيب الضوئي ٠‏ اختار 
, الاطلاق لمرقوم ء للبحث 


عما اذا كانت علامات الايض 
تدل على وجود متعضيات 


3 7” 


جليدا مانا بق الدرمة 
والجو «الؤلفٌ 


( 4 ) - المقومات الاساسية لجو 
مقارنة هنا مع جو 


1 فل تعيش في التربة .وتتكار؛ 


واختبار التبادل الغازي للبحث 
عما اذا كان هناك اي تبادل 
غازي بين جرائيم التربة وجو 


٠ الحجرة‎ 
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خصوصا من ثاني اكسيد الكربون متخلخل 
( يتراوح الضغط فيه بين © و6 مليبرات 
2 3 يكن اللماء إن 'يكون فى حالة 
دولك على هد لك ا 

الككله الإالية فق اراك لأنائن: الى 
المريخ هي مشكلة الوقت والمافة ٠‏ ففيما 
حل لاحر الفضاء اليوط على القمر 
0 ف إل من لوعن : على السفيئة 
المريخية . بالعكس. ان تخترق النظام 


رك تسلف وان تنطلق بعد 
07 د له طريلة جنا تجول بها 
0 01 فقيل البذم بمشروع من هذا 
20 2 ا محملة فضائية في مدار 
حول الارض لاستعمالها محطة ا 
000 لير" كذلك. على الرجال 
دن سترمون بهده الرحلة. ان 
تكلدرن ألا اطيلة هدة تتراوح بين سنة 
ونصفا وسنتين ونصف. كيفا يعيشون 


حف 


الهبوط على المريخ 


2 الانطلاق الق المريخ ممكنا :الا 
مرة كل ه” او 55 شهرا . وذلك عندما يكون 


المريخ 5 01 المقا بلة “) . 


كان هناك مشروع 


امريكي لارسال بعثة الى هذا السيّار قبل 
نهاية هذا القرن . لكنه وضع جانبا في الوقت 
1ك( سس لفقانة الناهظه - نقتضى هذا 


(ه )- تختلف اجراءات 
اقامة محطة على المريخ عنها 
على القمر. فيكون من 
الضروري ٠‏ ببب بعد الارض 
عَنَ المريخ . بناء محطة كاملة 
على الفور لمعالجة الحوادث 
الطارئة ٠‏ تبدو في هذا الرسم 
عربة لرحلة سياحية الى 
الريخ شبيهة بعربة رواد 
ِلنْضَاء . وقد حطت على 
طح الشار. فى غناد 
حمولتها قبة قايلة للانتفاخ . 
كالتي ترى ف خلفية الرسم 

كلكا عرية اخرى على وفك 
انزال مختبر جوّال سيستخدمه 
الرواد لاستكشاف التربة ٠‏ اما 
مركبات فايكنغ ذاتها ٠‏ فبعد 
انفصال عربة الهبوطد عن 
الف لآم الدوارة. 'تطلق 
هذه العربة صاروخا كايحا 
للهبوط . وتدخل جو امريخ 
برعة 1١٠٠..١‏ كلم في الاعة. 
ثم تأخذ بتخفيف سرعتها , 
له حمل ال 7 
بواسطة المظلات ٠‏ على ارتفاع 
بضعة كيلومترات عن السطح . 
سق عن ' المطلاته 
اسل فرارن اارتكانية 
كلكا الكدنة اعند الهبوط ٠‏ 


يجب أن يكون العتاد معدا 
ليتلاءم مع مناخ المريخ ٠‏ 
فيكون للقبب مثلا جدار 
ترد لحمانة الاشخاض فى 
داخلها من البرد. وتوضع 
صحون الرادار داخل قبب 
هوائية لوقايتها من عواصف 
الغبار - أما التجهيزات 
الاخرى. فيجب ان تشتمل 
على مولدات نووية لتأمين 
الطاقة وكميات احتياطية من 
الاكيجين ولماء والطعام ٠‏ 
ذلك لا بد من تامسن مصادر 
للماء والاكيجين لجعل 
المحطة اقل اعتمادا على موارد 
لارض ٠‏ التنقيب يبدأ قبل 
لهبوط بقذف مابير من 
لدار شبيهة بالقذائف لتدخل 
في التربة على عمق بضعة 
امتار للتحقق من تركيبها 
لكتسانبة 7 فى الاماكن 
اللائعة ٠‏ سطي) ارود 
مختيرهم الجوال” لاستكمال 
بحاثهم ٠‏ في الرسم يُرى علماء 
طبقات لاون ادن 
عات جرفية لتخليلها” 


0 


الشروع بناء سفينتين مزودتين بالطاقة 
النووية . طول الواحدة منهما 85.5 مترا 
وتستوعب ستة اشخاص ٠‏ وقد بدأ العمل لصنع 
7ك سر دن الى بشصل لدان 
ار مسرل رود لمر لقال رن 
دفق قو دافع - تتضمن الخطة الموضوعة ان 
تاخذ الرحلة الرواد. يعد الدوران حول 
لفك : إن كله ل إلنناء شك إليذا 
0 ا 00 
ل الدك ام الرسلة 7 مكلف 
و ا 00 
مدار حول المريخ لمدة 4 يوما. بعد ان يهبط 
الل كر 
الك 


آلات ذكية 

د سك رن[ لتر الا عر 
انزال مركبة فضائية غير مأهولة على سطح 
الك 0 2 طرف كن ات 00 
التربة والصخور من مواقع مختلفة ٠‏ بعد ايداع 
لت 
اك ذن الال يلد رصرل كن المت 
ا 0 عل كر انها 
نا وه ب كت كد وى 
مجهول . وخير مكان لتحليلها يكون مختبرا 
مداريا حول الارض ٠‏ اما الصخور والتربة 
التى تم الحصول عليها من القمر . فقد | بقيت 
قَّ بيئة معقمة في مختبر خاص مدة طويلة 
ان ف علاء لكاد آنا خالل ف 
ا كا 0ن 
مختلف المجهولات العديدة التى قد تعترضص 
د أل الأسراء الأخرى من النطام 


ا 


5 


اسخلاقالسياراكت 
الراعرة 5 

مع إن الزهرة هي اقرب السيارات الى 
الاركن + فمد (اتعورق اكتشاف:طبيعة: يطحها 
الحقيقية وقتا طويلا . لانها محجوبة دائما عنا 
بجو من الغمام الابيض ٠‏ هذا السيار اصغر 
قليلا من الارض . وهو اقرب الى الشمس منها 


1١ 


بمسافة 4١‏ مليون كلم ويتلقى من النور 
لإ مسي نا نتلقاء الارض :هذه الامور 
لسخطة: الكنها حملت علماء الفلك على 
رات لذ تلو من الغزاية٠‏ ففى 
عَامْ 1514 ١‏ تصور السويدي سفانتى ارينيوس 
كاد على جائرة ويل أن هذا السيار 
مغطى يبحار ومستنقعات وادغال بخارية . 
وانه قد يكون عامرا بهولات ومسوخ بدائية ٠‏ 

لكن فلكيى الثلاثينات والاربعينات 


او ل د يدع ا 00 سد 


كانت ليم اراء مختلفة ٠‏ فقد اكتشفوا بواسطة 
التحليل الطيفي ان العنصر الرئيسي المكوّن 
لجو الزهرة غاز ثقيل هو ثانى اكسيد 
الكربون. فاستوحوا .من ذلك ان اشعاع 
اند لا بد أن 'يتجمع في ذلك الجو على 
ل « دفيكئة ). محدنا حرارة مرتفعة 0 
الزهرة : بيئة غير مضيافة 

5ك إمناء الراذان الذى (صوف من الارض 


الى السيار في الستينات على ان سطحة وعر 
وقد تكون فيه فوهات براكين واسعة. وا 
الزهرة تدور على محورها مرة كل 
يوما . باتجاه يخالف اتجاه دوران الارض ٠‏ 
ثم جاءت الشاامر الفضاكية ‏ النا مع 
ارك رك را 
بالقرب من السيار عام 1913*5. ثم تواصلت 
مع كبسولات فنيرا السوفييتية التي دخلت في 
جوّه . فاثبتت جميعها ان حرارة السطح تفوق 


-)١(‏ اتضح الان ان الزهرة 
يم يغتلف كل الاختلاف 
عن كل ما كان منتظرا ٠‏ فقد 
كهركا ال زر الواردة من فتيرا 
ه و ٠١‏ ما سمّاه الروس 
« صحراء حجرية ٠‏ تظهر هنا 
في رسم فنان ؛ صخورها ملساء 
تسبيا. ويظنَ ان التأكل على 
الزهرة دون ما هو عليه 
على الارض . وحتى دون مأ 
هو عليه على عطارد ؛ سماؤها 
الصافية لا ترى ابدا من خلال 
الَعَيوم الحمضية الأكالة 
والكثيفة التي تحيط بالسيار 
جاعلة منه جرما مظلما وغير 
أمال الذين ٠‏ نظروا اليها 
كمستعمرة ممكنة ٠‏ من المرجح 
أن تكون تضاريس سطحيها من 
كل لكا ذلا تعركانا 
اذل كانت البراكين ما تزال 
ناغطة فيها ٠‏ 


-)*( 


حمل جو الزهرة 
الكثيف العلماء على الاعتقاد 
بأنه مفرط الاتكار. أي ان 
الاشعة الضوئية تنثني فيه الى 
د الات مرافا» علق بطخ 
السيار يرى نفه كما لو كان 
هو في حوض واسع وكان الافق 
من حوله منحنيا الى قوق ٠‏ 
غير ان المسبارين فنيرا 4 و ٠١‏ 
آنا آن الأمر علن غثر ذَلِك: 
فجو الزهرة لا يبدي ما كان 
سوققا فنةامن فرط الالكارة 


(0)5- فد تضح يرثا 
الكويكبات. اي السيارات 
الصغرى . هدفا لبعثات 
استكشافية ٠‏ تمثل هذه الصورة 
الى تختلها فنآن 
نزلوا على ايروس. وهم 
ينصبون قبة نصف شفافة قابلة 
للنفخ , ويتعدون للقيام 


رواد فضاء 


برحلة جيولوجية ٠‏ يبلغ قطر ويجعله يقترب الى اقل من 
ا 1 116 1 امون كلو امن 
اسل كاك الأرح ‏ لطن عل 
الكويكبات . وهذا ما يجعل بالفوهات لناجمة 5 
002 005 امات خطاء الكزركة 
شار عل الاتان ع لخر السفجره اللابحة ى) حرم 
الرئيي للسيارات الثانوية الكويكبات ٠‏ 

م" 


م حاته أن تسحو 5 3 د 
35 2 لوو مدت مسرن ابوامع 
1 ' 0 
مرصات الفصاضة ٠‏ 
0 الك الترله 
قي عام ديلا دار المسساران مرأ 9 و١٠‏ 
١ 1‏ 
قَْ مد ر حول الزهرة بعد 5 اطلة 


الختلفة بالطاقة الشمية. 


في ربيع عام دلاوا ٠‏ 


(2)- يمكر 


يمكن القول عمليا ان 
التيار عطارد خَالّ من الجى. 
وآنه ل القمر غير مضياف 5 
ل هذا الرسم.. تختفى الشمن 


ك1 أكنك: اسن الحت أكرتها 


أوه> 


اما السباران فنيرا 9 و ٠١‏ اللذان ظلا في 
ركنا خلال عملية الامتكفاف . فقد اخذا 
صورا متكلة عن الغطاء الغيمي ٠‏ حاءت 
تكمل المعلومات التي كان كاري ١‏ 
مركن قد ارسلها عام 9/4 ٠‏ كان ارتفاع 
الغيوم اللتفة بشكل حلزوني حول السيار 
يبلغ ه” كلم. وكانت هناك غازات جوية 
و جرعات 0 وعلى لاعت 


ثوران بركانى حدث عليه منذ اللامعة التي ترى الى اعلى 
0511 الشين ١‏ "وما ' تزالن اليمين: .. فهي” روج الارْض 
تتفكك بفعل التمددات والقمر٠‏ النهارات والليالي 
كات س2 كلل عطاردا طوللة! الانّ 

لتغير الكبير يي درجات السيار يدور ببطء على 
ارا اليومية ٠‏ ترى الفوهات محوره. وهو عالم كليب لا 
الطح 5 آأما' اللقلة حياة فيه ٠‏ 


الشمس ٠‏ حوالن حمم ‏ نوما كيل دورانه 
حولها عي بعد معدّله 2 ليون + تبلوسر 
قطره يعفرب من تنصف قطر الارض ٠‏ وهو 


يدور ببظطء على محوره 5 مده 2,/ه6 ا : 
نتيجة لذلك . تحرق الشمس سطحه في فترة. 


لصقيع الفضاء الخارجي ٠‏ 


كك ماكر 1 فيه عند مروره به عام 
كي ا لا اك 
دكانة” ألا أن ل فيه | 
وود د ليس فيه جو ومجال 


مغتطم 5 م00 الذكر 


الكويكبات : 0 في الفضاء 


عطارد والزهرة هما الشاران الوحيدا 
اللذان يدوران حول الشمس على مافة اقصر 
من مافة الارض ٠‏ 58 ما وراء الارض . يدور 


المريخ . اقرب جار لنا . ثم تأتي بعده المنطقة 
الرئة للكريكات او التسفات ار انارت 
الصغيرة ( 5 ). ومنها 0 0 يتراوح 
قطره بين ٠٠٠١‏ و ١٠٠‏ 00 
الكويكبات اصغر منه 6 

الكويكبات تائهة بعيدا عن الحلقة 0 
مئها ايكاروس مثلا الذي يقترب من الشمس 
الى بعد 58 مليون كيلومتر. بينما يبتعد 
هيدالغو عنها الى ما وراء زحل ٠‏ قد تزور هذه 
ال را 0 ركه وكافة كلم من 
رض 


هوه" 


الع لكمم ف المشهىئ 
وربدصل 


لقد نقلت المركبات ذات الدفع الكيميائى 


أناسأ الى القمر . لكن هل بامكانها ان تنقلهم 
الى المردخ ايض ؟ هذا أمر مشكوك فيه. 
لكها يلون كك لا صلح تنقلهم. الى 
المشتري ٠‏ فالمدار الانتقالىي ما يزال اليوم 


1 


وسيلتنا الوحيدة للقيام برحلة 37 لَه العدى . 
أذ أنه لمكن "الفتسار" 0 اسخراء 
ل 0 ا ر المستهدف ٠:‏ 

للحن 0 هذه الطربقة تستغرق 
الرحلة الى جوار المشتري اكثر من سنتين . 
وهذا ما يجعل مثل هذه الرحلة غير عملية من 
0 التقنية ٠‏ لذلك 0 اجل اله 


لغشمام 


3 تننظ ظهور المحركات الصاروخية 
النووية ٠‏ 


المشتري وتوابعه 

ليس للمشتري ٠‏ 
العملاقة الى الارض . سطح جامد . بل هو 
محاط بمناطق من الاشعاع القوي مميتة لكل 
رائد فضاء يقترب منه ٠‏ هناك ايضا ما يجعل 
عملية الانزال على سطحه شبه مستحيلة . وهو 


وهو اقرب السيارات 


)١(‏ - اذا نظر الى زحل من 
ريا . تظهر أربعة من توابعه 
الداخلية: ديون ٠‏ تيئيس ٠.‏ 
انلادرس وميماس ٠‏ عندما 
كن الكسس نحت الافق ' 
ينشر ضوء زحل الأصفر القوي 
توهجاً براقا على سطح ريا ٠‏ 
ريا هو التابع الادس من 
حيث بعده عن زحل . وهو 
يدور على مافة ...077 كلم 
من مركزه أي على بعد 
/ 45 كلم عن سطحه ٠‏ 
تمان دورة ريا حول زحل 
3 أيام و 2,؟١‏ ساعة٠‏ هو 
أصغر من القمر بكثير . ولا 
يعرف شيء بدقة عن سطحه . 
ما عدا أنه خال من الجو وان 
درجة حرارته فيى غاية 
الانخفاض - كائر التوابع 
الاخرى الداخلية (ما عدا 
تابعي زحل الأابعدين وهما 
يابيتوس وفويه ) . يدور ريا 
في مستوي خط استواء زحل 
الذي هو ايضأ في متوي 
الحلقات ٠‏ لذلك تبدو الحلقات 
من ريا كخط دقيق من النور 
وتخنظ دائما بهذا الشكل + لا 
يتطيع المراقب مطلقاً 
مشاهدة فاصل كيني من 
ريا ٠‏ 


سرعة الافلات المرتفعة فيه التى تبلغ "؟5,.* 
كلم في الثانية ٠‏ فالحل الوحيد اذن هو 

سيكون غنيميد على الارجح التابع 
المفضّل لهذا الغرض ٠‏ فحجم هذا التابع حجم 
سيار عادي ( فهو اكبر بقليل من عطارد مع 
نه لاد تلع كتاف )ر.ر,:وتنمد (مافله رعن 
المغترى ٠٠٠٠٠٠١‏ كلم . ومنه سيطل على 
المراقب مشهد ولا اروع . اذ سيبدو السيار 


باه" 


>78 


يرق المشتري مالئا مع السماء ٠‏ وتبدو له 
معالم سطحه تتغير بأبطأ مما لو شوهدت من 
غنيميد أو اورويا. وذلك لان مدة دوران 
أمالغيا أطول باعتين فقط من مدة دوران 
التشترى ذانه .- 

من المغري حقأ ان نتصور مرصداً على 
مطح أمالثيا . لانه سيكون مكانا مثاليا 


لدراسة ما يجري على المشتري ٠‏ لكن ذلك 
لن يكون ممكنا لبب بيط هو وجود 


11 ل التهل لكيه رحل 
0 لس 


بالعين المجردة نجما ساطعا 
تحيط به النجوم من كا 


امالثيا داخل منطقة اشعاع المشتري . 


يجعل خطرها شديدا ٠‏ 


مشكلات الوصول الى زحل 

إذا يمك حلت اتاهرله إلن المكدرى 
خلال المائتى بسة:المقبلة ( وقد تتم قبل ذلك 
ككثر  )‏ فلا اند نان تتلو تلك المرجلة 
محاولة بلوغ زحل ٠‏ لكن المشكلة هنا مختلفة 


0 1 إن الشاو اطول ( ان كا 


ما يبدو لا تحيط به الاحزمة المميتة التي 
تحيط بالمشتري . 


روعة تيتان 

من بين توابع زحل العديدة . تيتان هو 
اكثر اهمية واثارة من أي تابع للمشتري ٠‏ فهو 
فى الحقيقة ملهب للخيال ٠‏ حجمه بحجم 


|| 


السيارات ٠‏ يبعد عن زحل صافة ٠٠٠١٠١‏ 


كل ٠‏ فد يحتوق جوّه على غيوم ٠‏ كتافته 
در ٠‏ أسقافة كانه الدر عد الفط 
7 كان تمكون اللو الخ فى الدرحة 


نل 


ولق من الميثان الذي 2 يصلح للحياة كما 
هي معروفة على الارض . وفيه شيء من 
الهيدروجين 


اذا ثم آنشاء فاعدة 


محا 000 
شبيهة بقواعد المريخ من حيث الاكتفاء 
الذاتي ٠‏ لن يكون فيها ايضأ أي أمل بالنجاة 
لض حالات الطوارىء ٠‏ 

ستفوق مشاهدة زحل عن كك روعة 
وإمسة مثاهدة إى 202 لخر داخل النظلم 
الشممسي . وستكون اختبارا فريدا من نوعه اذا 
تؤبل | بمتتلف الاختارات الب تكو 
البثرية قد مرّت بها حتى ذلك التاريخ ٠‏ 


553 


من السابق لاوانه أن نتكهن بتاريخ أول 
13 اكرية الى أورانوس ٠‏ ستحتاج هذه 
الغامرة الى مركبات اكثر تعقيدا بكثير من 
31 الصييه جاليا .'وحتى لواتم ذلك.. 
فقد يظل الهبوط على سطح السيار مستحيلا ٠‏ 
لك إن لاورانون. كما للمشتري وزحل.. 
سطح غازيٌ. مع ان تركيب هذا السيار 
يختلف عن تركيبهما في تف 
مَسُوعَة ٠‏ ليس لدينا الآن ما يدل على وجود 


-)١(‏ يُرى اورانوس هنا من الاخرى ٠‏ وبسبب انحناء 
على سطح تابعه ارييل في هذا محور دورانه غير العادي 


الرسم التخيلي الفني ٠‏ المبار (م). يواجه أحد قطبيه 


لد إلى أززائون من الارض 9الخمس'فى عام 1586 ( بحيقا 
يطلق أولا الى جوار الشتري <١‏ يكون هناك ٠‏ نهار قطبي » 
عَنَدَئْدٌ ا تستعمل حاذ بية يدوم ١؟‏ سنة أرضية ) ٠‏ حينئد 


المنتري القوية لاجتذاب .٠سيبدو‏ أورانوس من 


50 ا ال 1 
٠"‏ كلم قمن المرجح أن يتم اول انزال 
ع واحد من الخد التوا نع ٠‏ كار 0 2 


اللا" 


نبتون وتريتون 


كح 


١ 


بابحاة يحمي * لمممون همده دوران محورى 


كله ١6‏ ساعة و 478 ذفيقة. , 
0 رو 2 شه 


. التابع حجر التحون ٠.‏ صعدر ا الات . لك أصدر فلل من تروك 

1 لا يتعدى ٠:‏ كلم . كما أن مداره وسطحه مكون من ميثان مجلد . مما يؤيد 

70 الركر الا يؤهله لآن 3 اقل التطريات ١‏ الغتائئة ‏ اتشير "كل النظاء 

صالحة للمراقبة ٠‏ وحتى من على سطح الشمسى ‏ وساف تكون (الثارات "© عد 

تريتون. قد لا تبدو الراك إلا حرف علق الحضيض ‏ الشمى . أى عننا أورك "نعط اال 
أحسن وجه ٠‏ 0 ا ا تك 
وعبوره المقبل في الحضيض متوقع عام ١989‏ 

لكر الاقصى أف] عندها دحل فى الاوك . كانه اسهد عن 

كرف القليل عن بلوتو (* ). أبعد الشمس مصسافة 7 مليارات كلم ٠‏ 


لعلومات التى سيرسلها سبار فقائي 
يطلق ق اللشسسل 0 ا ود تكون 
ذات 5 اكتدرة ارد ل اكثلة تلود غير 
معروفة بدقة . لكن 000 
هذا المسبار 0 العلماء من حساب قيمتيا ٠‏ 
اذا ما حط رواد فضاء يوما هناك . فيجدون 
أن الشمس لا تبدو أضخم من الشتري كما 
يُرى ,من الأرص . مع انهم لسستضيئون 'ببعض 
احور الى تلفت على مطح لو الكيب 

كك لادياك لين لير ادي 
بطيئًا . 1 الاشعاعية. ستستغرق مده به 
ساعات تقريباً لعبور المافة بين اليارين 
بحيث اذا بعثنا 0-١‏ من الأرض . علينا ان 
ننتظر ٠١‏ ساعات قبل الحصول على جواب ٠‏ 


استكشاف المذنبات 
بالرغم من ان بلوتو هو أبعد السيارات 
عا د 2ك لا رف لازاه وات ناكا 
3 كنات أحقة ن اكلام افص ررم * 
/ فهناك المانبات . وهي احا كه طلفهة 6 
متمالتكة (لااكرها سذارات ار ا 

0 : يخترقها مبار ٠‏ الذيل رقيق فقد بات من كيده إرسال «مسبار عبر أحد 
كرما ا ا ال ار المذنبات بعد ان ينطلق من المنطقة الواقعة 


الرقة ' لذّلكَ لين مأ يمنع أن النجوم الموجودة وراءه ٠‏ وراء مداري تبتون وبلوتو ٠‏ 


رخ 


ملس الى مأهولة قد أرسلت الى عوالم كالريخ . بيكنها 


للك شدندة للناوأة للحتاة . وتقع على مسافة 
ولد 35 الارعن : ولثن تم للانسان أن 

ينتهي يوما من استكشاف نظامه الشمسي 
عدم امتكفاف النظام الشسى بخطى قلنّ يكون ذلك الا بداية رحلات جديدة 


نائنه ٠‏ اذا استمر هذا العقلاة ” فقد تله 


لاستكتاق رحاب الكون الاخرى ٠‏ 
الاسر المتطلقه م* الارض حسم الشار! 
:- 5 لا 0 


1 ارات ا 
حول الكدوات الحمكين القادمة . وريما قبل معضلات الفر بين النجوم 


ذلك : 6 كلك الادناك 0 و ف اكه النخلاء ألهء : هن 41> 


فاذا مثلنا المافة بين الارض والشمس بخط الى الارض 
طولة ف" سم . تكون اقرب النجوم الينا على حتى لو سار مبار برعة الصوء 


بعد 7 كلم ٠‏ المسافات النجمية بعيدة الى حد فرحلته قد تتغرق حوالى ؟ سنوات قبل 
نا الم تصبح بعد. قي متتاول التعنات بلوغ ىت الطلنان الفرتك ( رركتا )” 
اللشرية ٠‏ لقد اطلق المباران. بايونير .3٠١‏ هو اقرب نجم الينا من النجوم الشبيية 


عام 70575 وتايونير 2١‏ قمر لحن من حت إن لهاستليا كولكة ككارة 
به بعد سنة تقريبا ٠‏ لكننا نعلم علم اليقين زلا لك وفما 3 

مع ذلك أن آنا منهما لن يبلغ نجما واحدا ات (اخارة” حم الان كل التجارك 
0 الاف لين ون ترسل امنه اشارات ا 7 مل 0 عكُّ 5 0 : 


" يمكن الوصول الى‎ -)١( 
لق قن الارض خلال انام‎ 


نجم ٠‏ فلا أمل اذن للصواريخ 


التي تعمل بطاقة كيميائية من 


567. 


المكن تصور كائنات من سيارات أخرى تزور ن ذلك . لما كانت الاقزام من طراز ج واسعة 
أرضنا . قبل أن نكون قد تقدمنا تقدما يسمح اك مستبعداً أن تكون 
لغ بزيارة 1 أرضها )امب انظمة الكواكب السيارة متوافرة فمها ٠‏ إما 

أنواع النجوم الاخرى . فهي لا تفسح لنا مجالا 


اكتشاف سيارات جديدة اكع اللدفل . فالعسلدى الاار 50 
لكن ماذا عن توقع العتور على سيارات نكون قد غادر الللة الإماسة وانتفخ الى 
0 رن اأخرىق”؟ اك لحن ٠١‏ 4 نط كاف مه الأول لا كد إن الكو فل 
علم الفلك . قزم عادي من طراز ج . وليس أبتلع ع جميع اللسيارات التي ريما كانت تدور 
ما بيرر اعتبارها جرما فريدأ من نوعه ٠‏ فضلا 2 الى 1 0 كا ان لك المت 
22 الابيض أو الازرق . الذي يكون قد 

| 


0 


ز المرحلة ارق من تطوره برعة فائقة . 
1 قد حال بذلك دون تكوّن سيّارات 
شسهة بالارضص 
٠. --‏ ىت مأ 
١‏ 1 
اما النجوم 
5 ا ا 


الضعف بحيث لم يتمسر لها قط الدخول فى 


الللله | الريتيه | وض الحده الإن 
بالانطفاء - من هذا النوع الاخير . نجم 


برنارد . الذى تتعدى قليلا بعذُه عن الاآرض 


0 القضاء.. حمل 


البعض على الاعتقاد بان نمه سثارا أ 0 سكاراك 


: 8 3 - | إل 
حك سنوات ضوئية . والذى | اللاكة 


تدور حوله فتدفعه خارج موقعة 


بيئة غريبة 

بناء على المعايير رةه د ين وى 
سيار يدور حول نجم كنجم برنارد أن يكون 
ا در الك ا 
حمراء باهتة . ويكون بالتالي كو 
كما أن أي نوع من الحياة عليه لا مفرّ له من 


لش رسف آل درحة أن مما أدئ الى أقناء. سبازانه التصارع مع بيئة لا يمكن للانان ان يعيش 
ا ليق َم 5 1 

قطره أصبح يفوق مدا ر الارض الداخلية ٠‏ في نظام كهد فيها ٠‏ مع ذلك عدن هن الحكمة التاكيد مد 
حول الشمس ٠‏ عندما أصبح ليس من أمل بالعثور على الا | اننا آ 

متوقدا . دج شال الحاة"ق ل لكان 2 نَ لل هذه اليارات غير صالحة 
سياراته لك 2 إلا يطاف” أفعرا سي 5 للاشتعمار : 


5 


5 ع 


عو ماغرن 


الحا على الارض وفاقاً للنماذج 
الى تعرفيًا لها , لان الظروف فيها كانت 
لاه ليذه الائج ” فلو كانت الارض أصفر 
مما هي عليه أو أبرد أو أقل تماسكأ . لكانت 
لديا ف ادك علبها اشكالاً” مختلفة: ولو 


١ 


كانت الظروف غير مؤاتية اطلاقا . لما كانت 
اجام جية قد ظهرت على الارض أبدأ. 
الحياة . حيثما توجد . تكون منجمة مع 
بيئتها ٠‏ فلو كان نجم شبيه بالشمس في 
نقطة أخرى من الفضاء . يرافقه سيار له حجم 
الارض وكتلتها ويدور حوله كذلك على بعد 
١‏ مليون كلم . فمن المعقول توقع وجود 
حياة عليه كالحياة الارضية عاد 151 
اطلق بايونير ٠١‏ للسبر ما وراء النظام 


الشسي . وهو مزود بصفيحة (؟ ) للاتصال 
1 0 من اشكال الحياة العاقلة النى قد 
يصادفها : 


أشكال حياة غريبة ؟ 


اذا كان تكوينه العضوي . مع ذلك . يشبه 
لكر لدي اد كر ال طن 
الرغم من مظهره المختلف . واحدا من تلك 
الكائنات التي يسميها الروائيون موخا ٠‏ فهذا 
ارقت جد راسد ل كناك دن 


يجب أن لا نتوقع 
الحياة 


الارضية 


-)١(‏ 0 المكن , الع 
التحقيقات الأخيرة . أن يكون 
05 الطْلنان ا« القريب- 
( بروكيما ). وهو اقرب 
نجم الى الارض . سيار يدور 
حوله . لذلك يرتكز هذا الرسم 
لطحه على شيء يتعدى 
الحخيال الصرف ٠‏ نجم الظلمان 
القريب نجم أحمر قزم بامت 
2 ا 
الرئيية ولم يمر بمرحلة 
العملقة ٠‏ وهو لا ينشر على 
توابعه من الضوء بقدر ما 
د الك علق توابعها ٠‏ 
يفترض ان يكون للسيار. 
الذي يظن أنه يدور حوله . 
مدة دوران تتفرق من ٠١‏ 
سنوات الى 520 الت 
حافة بروكيما الخارجية 
محددة بوضوح , كطنف 
شمنا. بل هي منتشرة . لان 
كثافة الطبقات 


الخارجية فيه 


ضئيلة ٠‏ يظن أيضأ ان للسيار 


2 (وخصبتتانا . ولا كان 
كسما نما مدر مكلا 
بد أن يكون مناخ سياره 
الداخلي غير متقر ومنظره 
كك ا ولا لطر أن 
توجد عليه حياة ٠‏ أما الماء 
ل اللو فيا الرسيم: ابشكل 


ان تكون جميع اشكال 
فى الكون مطابقة لنمط الحياة 
00 بمنعنا كي م 
0 تلك امثلا له ست أرجل ورأنًا 


ن لك 


بحيرة تتألق فيها بلورات 
تشاك :ا سمي لخدن 
أنزت كون موجودة 
على سطحه ٠‏ تمثل الدائرة 
الوداء تابعاً مفترضا له . كما 


يمكن أن يظهر بشكل ظل 
على قرص يروكيما الاحمر ٠‏ 


يرى في الماء شكل ها . 
وهو الشكل الألوف لكوكبة 
ذات الكرسي التي جميع 
نجوميا بعيدة وتشاهد بالتالىي 
من بروكيما تماما كما 


دري من 


تكون في غاية الغرابة . تتنشق 


تالكر 


متلا وفيت ف نه يلم كرارتها 1527 أو 


ما دون 
خارج أرضنا . 


الى يار 


الارض: 
٠‏ بها» نجم آخر. هو شمنا 
التي يمكن ان ترى بهولة 


٠‏ لا يمكن الجزم بعدم وجود حياة 
:ل كارا يبك لحكل هل أن 


كه بالسنةه إلن) همات 
عالمي ثابت هو تواتئر بث 
ذرة دري ( الى أعلى 


بالعين المجردة ٠‏ اليار) ٠‏ التناقض المنتظم 

تراك ابظاك اطق 

الوقت الذي انقضى منذ 

2005 اله عا لذن 0 الك 

بايوثير ٠١‏ الذي أطلق عام موقع الأرض في النظام 

“اذا وهمي أول مركبة الشمىيٍ مع مار بايونير 

تغادر النظام الغسي ٠‏ تمثل (الى الأسفل ). كذلك يظهر 

الخطوط الشعاعية ١4‏ بلارا. الذكر والانثى ممثلين بالنسية 
وتعطي الرموز الثنائية تواتر الى حجم بايونير ٠‏ 

5" 


4 سنة ضوئية . فهى شبيهة بالشمس بشكل 
عت (للكس] يل ما اذا كان لها نظام ء: 


50 هن للمدن أن انكون 5 
مرف راددوق !”من النوع 
المرسوم هنا. موجودا على 
سيار أخر من مجرتنأ بعيد 
جدا. يتعمل لارسال رموز 
01 اكيز بن اللجكان) 
شبيهة يثمنا واليار ذاأته 
شبيه. يأرطنا . وهذا يعني ان 
يا من أشكال الحياة الوجودة 
عاك سك أن تكون خها 
بالاشكال الموجودة الآن على 
الآرض ٠‏ على مقر بة ضن 
ذلك ٠‏ يرى أيضأ نايع ضه.: 
أما المرفا الراديويئ . فهو 
مني وفاقا للمباديء ذاتها في 
حقة سكم اوش 
التكنولوجي ٠‏ 


(4)- يمكن أن يت الاتصضال 
بحضارات غريبة عن رض 
للم اللرقامات” رهن 
نظام اكتشفه الانان أكثر مما 
اخترعه ٠‏ من الطرائق المقترحة 
6 الكنارات .على ” نوعين 
( نقط وخطوط ) . فترسل 
ا اشارات بشكل صَيْرٌ 9 
٠١‏ بامكان ملتقط الاشارات 
أن يترجم الصفور الى 
هريعات بوداء والاحاد الى 


ند 


1 | 
| 


٠. | | -‏ 
لسيارات ٠‏ لمس ما نيجول دون وجود سيار 
شبيه بالارض يلازمها . واذا وجد. يصبح من 


درل إن يكون سكان ذَلَكَ السيار. فى هذا 
الوقت بالذات . لكساءلون عن امكانية وجود 
كائنات عاقلة على سيار يدور حول نجم أصفر 


ا ا 
اللون ومن القدر الرابع موجود في سمائهم ٠‏ 
اذا كان هذا السيار الافتراضيى واقعا على بعد 
من دلتا الطاووس يفوق بعد الارض ع, 


5 


أب . [ء || 
المت : فلا بذ ان بحدت الطقس لمارد فمه 
5 : - ل 


أفكال حياة فيه تكون أشبه ما تكون تطلنات مختلمة ؛ 


0 الحياة في مناطقنا القطبية ؛ أما اذا كثير من نجوم المجرة ينتمي الى أنظمة 

واقعأ على مسافة أقرب الى الشمس ٠‏ ثنائية . ومما يفتن الالباب تصور سيار تنيره 

1 بترن يط الحياة عليه قرييا من شمان. قد تكونان من لونين مختلفين . 

النمط الاستوائي الارضي ٠‏ مما لا ريب فيه اهنا طقراء والاخلف ررىاء . جتان نا 

ان هذا لا يتعدى نطاق التكهنات . لآن أحد اثرأ لونيا غريباً ورائعأ ٠‏ هناك أيضأ نجوم 

لا يعلم ما اذا كم حشره انها منطظ افا ليصا الا 

الحياة قادرأ أيضا على انتاجها ٠‏ ولكن ليس عنيف الانفجار ٠‏ من الصعب تصور نحم متغير 

ب أن .كون ذلك ممكنا أيضأ - يلازمه سمار عليه حياة. لآن التقلبات 

القصوى في المناخ غير مؤاتية للحياة ٠‏ مهما 

90 1 قل كا كا ل ةا ع 0 المتغيرة متقدمة 

00 8 في تطور 5 إن الحاء علن أ هن 

دن قر جد ته نه نس نه اطام نذا كه ككس كا سياراتها ناك 5 0 0 نَ قد تلاشت منْذ 
1 زمن سحيق ٠‏ 


الاتصالات بين النجوم 

فى عام 2143٠‏ دكن علماة الاتصال 
الراديوي الفلكيى في غرين بنك. وست 
فرجيئيا . برنامجا طموحا عرف رسميا باسم 
مشروع أوزما ٠‏ فقد ركزوا. بواسطة معدات 
قوية. على أقرب نجمين شديدي الشبه 
بالشمس . لكنهما أصغر منها . ويبعدان أكثر 
من ٠١‏ سنوات ضوئية. هما تاو الحوت 
وابسيلون النهر ٠‏ اختيرت موجة طولها *»1,١‏ 
سم . لانها تطابق موجات اشعاعات غيوم 
البيدروجين الباردة المنتشرة في المجرة ٠‏ لا 
بد أن يكون فلكيون أخرون ٠‏ حيثما وجدوا . 
قد خصوا هذا الطول الموجي بانتباههم ٠‏ لعل 
سنة .19 هي ا تاريخ ينتظر فيه ورود 


مربعات عا ١‏ ( آل الفكلن مجموعة من ١4‏ أو ١9‏ مجموعة 
ا بالعكى ).لما كان للرقم 4.* من ٠1١‏ يعطي الخيار الثاني اغارات من عالم آخر الى ارخ ٠‏ ”لكن اقفن 
عاملان فقط. هما ١١‏ و 1١4‏ الصورة الصحيحة المفهومة' 0 وات كله فِكل أن ثم أول 


اصبح على ملتقط الاشارات أن صورة انان. كما يبدو ذلك 


ا م 111 نالرت' اتصال ٠‏ 


زفف 


هد 


اسم الكوكب بعده عن الشمس 
(بملايين الكيلومترات) 

غطارد ره 

الزّهرة ام 

ار 44,4 


المستحرق اا 
7 /11 


كتلته 
(بالكتل الارضية) 


0 


مدة دورانه المحوري 


/ابره يوما 

00 يوما 

77 ساعة و56ه دقيقة و 4 ثوان 
4 ساعة و37 دقيقة و56 ثانية 
4 ساعات و١ه‏ دقيقة 

٠‏ ساعات و ؟١‏ دقيقة 

٠‏ ساعات و18 دقيقة 

٠5‏ ساعة و 48 دقيقة 

> ا 

3 يوما 


4 (علد خط الاستواء) 


الاسم 

الشعرى اليمانية 05 
سهيل 0 
ألفا الظلمان لا 
الشمناك الرامحج 5 


العيوق فى 
الرخل 5 


الشعرق الشامية 1ه 
آخر النهر .0 
منكب الجوزاء 


الطير /, 0 


خم 


القدر الظاهر 


(بالسنوات الضونية) 


القدر المطلق الكعن 
1.5 + 31 
0506 3 
51+ 4 
يكت 8 
2 أ 
2 1 
4 هم 
8 + 1 
تلبات ه*؟ 
متغئّر 16 
ا 50 15 


6 مليون سنة حول . 


ئواة المجرّة 


بروكسيما الظلمان 
ألفا الظلمان 
نجم برنارد 
الذنب وه 
لالاند هماا؟ 
0 2 
الشعرى اليمانية 
روس 1١6‏ 

روس 548 
إبيلون النهر 
و6 

1 


لاد 
العذراء 
الممزان 
دي 
الرامي أو اقوس 
الجدي 
الدلو 
الحوت 

القدر الظاهر 

ا 

0 

دول 

١0 

حقين 

0 

ل 

ا 

نا 

ا 

7 


لمر ١‏ اليذه 

5 يا مارس - 4 ابريل 

58 دنال لي مانو 

3 لان 1 بونيو 

5 20 ولو 
3 مطل 
نينا 4 اغشطسنس 77 سبتممر 
2 0 ل - 1١‏ لدو 
لا 5 اكتوير ‏ 75 توقمبر 


# 
75 1 ادر 
5 يشاير .14 فبراير 
نا ٠‏ فبراير - ٠‏ مارس 
القدر المطلق البعد 
(بالسنوات الضوئية) 
1١‏ 5 
4.4 1 
يون 7 
ا 4.١‏ 
ا ,8 
165 ام 
١4‏ 4 
ع 35 
٠ ١4/‏ 
91 لا 
كنا لزنا 
.1 ا 


> 


اسم المركبة الفضائية 
سبوتنيك ١‏ (سوفييتي) 
سبوتنيك ؟ (سوفييتي) 


اكسبلورر ١‏ (امريكي) 
لونا ١‏ (سوفييتي) 


لونا ' (سوفييتي) 


لونا ” (سوفييتي) 


بايوتير ه (امريكي) 


نيروس (امريكي) 
فوستوك ١‏ (سوفييتي) 


مركوري - ريدستون * (امريكي) 


مركوري ‏ اطلس ١‏ (امريكي) 


تلستار ( امريكي ) 


"4 


أهمّ الرحلات الفضائية 


تاريخ اطلاقها 


؛ اكتوير لاه9١‏ 
1' توق /امة١‏ 


١1408 ينأير‎ 
١539 ينأير‎ ١ 


1١14094 سبثممر‎ ٠١ 


3 اكتوبر م١‏ 


1550 مارس‎ ١ 


37+ شركلل‎ ١ 
193١ ابريل‎ ١ 


0 مايو أكة١‏ 


ْ” قبراير ا 


1 يوليو حم 


غير ماهول 


اول تابع اصطناعى يطلق 
فى الفضاء 5 

ول تابع فيه حيوان 

( الكلب لايكا ) ٠.‏ 

اول تابع امريكي 

اول مركبة فضائية تنعتق 
من جاذ بية الارّض . 

ول مركبة فضائية 

و مركبة فضائية تدور 


حول القمر وتصوّر وجهه 
لمخفي . 
ول مسبار فضائى . 
يدرس مجال الشمسر 
الغنطي , . 

ول تابع بع لدراسة الطقس 5 
ول مركبة فضائية تحمل 


بشرأ وتدور حول حر 


( يوري غاغارين ) ٠‏ 

أول مركبة فضائية 

قر تكمة. تحمل نشوا 
ان سر )1: 

اول مر كة فضاشة 
أمريكية مأهولة تدور 
حول الارض (جون جلن) 
اول مرحّل تلفزيوني عبر 
المحيط الأظلق ” 


أهمّ الرحلات الفضائية 


اسم المركبة الفضائية تاريخ اطلاقها قيادتها منجزاتها 
25 : (امرتكى ) اعسطس كا غير ماهول اول مركمة فضائية تمر 
بالقرب من الزهرة وتقيس 
حرارات جِوّها وسطحها 5 
مارس ١‏ ( سوفييتي ) ١‏ نوفمبر ١437‏ غير ماهول اول مركبة فضائية تمر 
بالقرب من المريخ ٠‏ 
فوستوك ١‏ ( سوفييتي ) يونيو 14537 مأهول اول مركبة فضائية تحمل 
امرأة ( قالنتينا تيرشكوقا ٠)‏ 
فوسكهود ١‏ ( سوفييتي ) ١‏ أكتوبر 1934 مأهول اول مركبة فضائية تحمل 
مارينر ؛ ( امريكي ) نوفمبر 1414 غير مأهول اول مركبة فضائية تقترب 
ل ل 
عن سطحه وتدرس جوه 1 
فوسكهود ١‏ (سوفييتي) مارس ١955‏ مأهول اول رجل بسير قي 
الخادر الكجى ليك 
سير ١‏ دقائق ) * 
جمينى ” (امريكي) رو 5 ماهول اول مناورات مدارتة ظ 
يقوم بها بشر في ظ 
مركبة فضائية ٠‏ ظ 
فينيرا ” (سوفييتي) 75 توفممر ١1930‏ غير ماهول اول مركبة فضائية تحط ظ 
ش 0 
لونا ا 2 كار وكا غير ماهول اول مركبة فضائية 
ل كر عن الع 
وتصور سطحه ٠‏ 
جميني ١‏ (امر يكيى) مارس 14337 ماهول اول التقاء فضائي 
بين مركبتين 
لونا قي 2 فار 30 كر ماهول اول مركبة فضائية 
كل ار لع 


د" 


) (امريكي الماني‎ ١ 
ابولو(امريكي سوفييتي)‎ 
) سوفييتي‎ ( 


د صر قفان 


١94 مايو‎ 14 


؟ يوليو 351/4 


6 اكتوير ؛لاؤةا - 


؟ ديسمبر ١9/4‏ 


إل لسهمر ا 


0 يناير انا 


1 مار. رس وانة١‏ 
1 يوليو اا 


+1 كتو بر دياةا 


اول اقتراب من الشتري 
وأتجاه نحو بلوتو ٠‏ 
سيخرج المسبار من النظام 
الشنى وهو يحمل 
لوحة رسوم الى 

كائنات عاقلة من عوالم 
اخرى قد تلتقي به . 
لك 
طبقات الجو الارضي ٠‏ 
رحلة الى جوار 

القمر لدراسته ٠‏ 

سليوت ” واقامة دراسية 
سأ طيلة يلا وم 0 
رحلة ك0 جوار 

المدرالك انيه ' 

رحلة لاعداد الشروع 
السوفييتي الامريكي 
المشترك ( أبولو / سويوز ) ٠‏ 
يقترب من اللشتري 

؟ مرات اكثر من 
بايونير ٠‏ ويتابع 

اطول اقامة سوفيتية 
سليوت 5 (50 يوما ٠)‏ 
اقرب اقتراب الى الشمس . 
أل النقاء امريكى 
سوفييتي في الفضاء ٠‏ 
هبوط على الزهرة 
وارسال صور عنها ٠‏ 


9 
3 
5 


77 نوفمبر 15137 أول تابع لدراسة 
مناخ اوروبا ٠‏ 
© ديسمبر /ا9١‏ تابع للمواصلات ٠‏ 
5 يناير ١314‏ اول تابع تطلقه الصين . 
؟ فبراير 19078 تابع لدرالة الاشفاق . 
١‏ مارس ١ ١90/8‏ انتهاء اطول رحلة 
التاريخ دامت 43 
يوما و١٠‏ ساعات تم 
ْ خلالها التقاء بليوت 21 
٠١‏ مايو ةا ْ غثر ماهو مثازالى الزهرة 
ْ لدراستها ٠‏ 
اغطس 108 غير مأهول مسبار الى الزهرة 
ل 
| :رفسير ماه 01١‏ اماهول انتهاء اطول رحلة 
| فضائية حتى ذلك 
التاريخ دامت ١9‏ 
ْ يوما و ١4‏ ساعة تم 
ا خلالها التقاء بسليوت 
إ ١‏ واقامة فيها واستقبال 
ش قدما في سويوز 77 
ظ ورائد ين آخرين قدما 
١‏ | في سويوز 8 واستلام 
موّن من عر بات فضائية 
إِ غير ماهولة ٠‏ 


1 فادرا ١1‏ ( سوفينتي 1 ديمين ةد ١‏ هبوط ناجح على الزهرة 


لتابعة دراستها ٠‏ 


! 
/ 
ش 
ْ 


( العنوان الرئيسي يشير إلى الموضوع الذي تدرسه. 
اما العناوين الفرعية فهي لاستكمال البحث.) 


يي الااسسس< سي 


استعمار القمر 
تاريخ المنجزات الفضائية 
بنية القمر 
القمر 
الرحلات الى القمر 
خرائط القمر 
منظر شامل للقمر 
خرائط القمر 
القمر 
لرحلات الى القمر 
منظر شامل للقمر 
منظر شامل للقمر 
القمر 
الرحلات الى القمر 
خرائط القمر 
عطارد 
استكشاف الثارات الداخلية 
تاريخ المنجرّات الفضائية 
اعضاء نظامنا الشسي 
الزهرة 
| استكشاف السيارات الداخلية 


14 


؟ه 


الرحلات الى المريخ 
خرائط الريخ 

منظر شامل للمريخ 
افمار المريخ 

القاعدة المر يخية 

١‏ اعضاء نظامنا الشمسي 
| الرحلات الى المريخ 

0000 المريخ 

1 خرائط المريخ 


اللريخ 

الرحلات الى المريخ 
منظر شامل للمريخ 
ا اقمار المريخ 

| منظر شامل للمريخ 

ش المريخ 

الرحلات الى اللريخ 


المريخ 
الرحلات الى المريخ 
خرائط المريخ 


منظر شامل للمريخ 
؟ه | الكويكبات اليارة 
5 الستكشاف السيارات الداخلية 
7 النيازك والرْجُم 
5 اعضاء تنظامنا الشسي 
م٠‏ | المشتري 
5١‏ منظر شأمل للمشترقٍ 
أقمارز الشتري وزحل 
5 أعضاء نظامنا الغميى 
| منظر شامل اللمشتري 
35 المغنتري 
4 اقمار الشتري وزحل 
4 استكشاف المشتري ورّخحل 
1 تاريخ المنجزات الفضائية 
اعضاء نظامنا الشبسي 
مم |! زغل : 
1 اقمار الشتري وزحلٍ 
7 استكفاف المشتري ورّحل 
5 اعضاء تظامنا الشنسي 
اقمار المشتري وزحل 
هم الشتري 
4 منظر غامل للمشتتري 
3 زحل 
ل استكثاف الغتري وزحل 
الكواكب السيارة 
به الخارجية 
4 استكفاف اليارات النائية 
45 اعضاء نظامنا الشمسي 


طقل 


النجوم 


النجوم 


خرائط النجوم الفصلية الجنوبية 
النابضة 

اذواع النجوم 

النجوم غير المنتظمة 

لكل ننسو ١‏ النصت العمالن (1) 
دليل النجوم ؛ النصف الشمالي ( ؟ ) 
دليل النجوم : النصف الجنوبي )١(‏ 
لكل لسن ١‏ التصف الجتوي 05 
اك كا 
خرائط النجوم الفصلية الجنوبية 


عر المفحظ 5 


الكون 


5 


انواع النجوم 
النجوم النابضة 

دليل النجوم : النصف الشمالي )١(‏ 
دليل النجوم : النصف الشمالي ( ؟ ) 
دليل النجوم : النصف الجنوبي )١(‏ 
دليل النجوم : النصف الجنوبي ( ؟ ) 
خرائط النجوم الفصلية الشمالية 
خرائط النجوم الفصلية الجنوبية 


العناقيد التحمية 


انواع النجوم 
5ك ال الصف الفالن 0010 
دلبل النحوم ١‏ التصف الشمالي (5) 
دليل النجوم : النصف الجنوبي )١(‏ 
الت ال 011 
مم3 

المجرّات الاشعاعية والكوازارات 


ضف 


خرائط الكوكبات 


الابعاد الفلكية 

دليل النجوم : النصف الشمالى )١(‏ 
دليل النجوم : النصف الشمالى ( ؟) 
دليل النجوم : النصف الجنوبي )١(‏ 
دليل النجوم : النصف الجنوبي ( ؟ ) 


دليل النجوم : 
النصف الشمالي )١(‏ 


دليل النجوم . النصف الشمالى (؟ ) 
دليل النجوم : النصف الجنوبي )١(‏ 
دليل النجوم : النصف الجنوبي ( ؟ ) 
خرائط النجوم الفصلية الشمالية 
خرائط النجوم الفصلية الجنوبية 
خرائط الكوكبات 

انواع النجوم 


دليل النجوم : النصف الشمالي (*) 


خرائط الكوكبات 

دليل النجوم : النصف الشماليى )١(‏ 
دليل النجوم . النصف الجنوبي )١(‏ 
دليل النجوم : النصف الجنوبي ( 5 ) 
خرائط النجوم الفصلية الشمالية 


رطان الع 


له كله 

انواع المجرات 

دليل النجوم : النصف الشمالى )١(‏ 
دليل النجوم : النصف الشمالي ( ؟ ) 
دليل النجوم : النصف الجنوبي )١(‏ 


دليل النجوم : النصف الجتوبي ( ؟ ) 


مجرات المجموعة المحلية 


مجرّتنا 
انواع المجرات 
الكون المتمدد 


انواع المجرات 


مجرتنا 

مجرات المجموعة المحلية 

المجرات الاشعاعية والكوازارات 

كل اكوا السك الخيالى (<) 
دليل النجوم : النصف الغمالي ( ) 
دليل النجوم : النصف الجنوبي )١(‏ 
دليل النجوم : النصف الجنوبي ( ؟ ) 


المجراتالاشعاعبّة والكوازارات 


انوا اع المجرأ |أثت" 
الفلك غير المنظور 
الكون المتمدد 


ظ دليل النجوم : النصف الجنوبي )١(‏ 


خرائط الكوكبات 

ليل النجوم ٠‏ النضف الثمالي )١(‏ 
دلبل النجوم التَصفك العمالى 1 ) 
دليل النجوم : النصف الجنوبي ( ؟ ) 
خرائط النجوم الفصلية الشمالية 
خرائط النجوم الفصلية الجنوبية 


انواع النجوم 
ْ دليل النجوم : النصف الجنوبي ( 5 ) 


٠‏ ت 


دليل النجوم : النصف الشمالي )١(‏ 
دليل النجوم . النصف الشمالي ( ؟) 


"21 


دليل النجوم : النصف الجتنوبي )١(‏ 
خرائط النجوم الفصلية الشمالية 
خرائط النجوم الفصلية الجنوبية 
خرائط الكوكبات 
انواع النجوم 

خرائط النجوم الفصلية الشمالية 
دليل النجوم؛ النصف الشمالي )١(‏ 
ليل النجوم » النصف الشمالي (؟ ) 
لكل التجوم ؛ النصنث الجنوبي () 
دليل التجوم . النصضف الجتوبي 3) 
الا بعاد الفلكية 

خرائط النجوم 

الفصلية الجنوبية 
دليل النجوم : النصف الشمالي )١(‏ 
دليل النجوم : النصف الشمالي ( ؟ ) 
دليل النجوم . النصف الجنوبي )١(‏ 
دليل النجوم : النصف الجنوبي ( ؟ ) 
الابعاد الفلكية 

تاريخ المنجزات الفضائية 
الرحلات إلى العم 
عطارد 
الزهرة 
الرحلات إل المريخ 
قر عامل اللتشتري 
المحطات الفضائية 

المحطات الفضائية 
تاريخ المنجزات الفضائية 
كوفات الشمس 


اي الكش 


كار الريت 
استكشاف السيارات الداخلية 

5 

الزهرة 

الكويكبات اللسيارة 
استكشاف المشتري وزحل 

الشتري 


هن 


ذا 


زحل 
اقمار المنتري وزحل 
استكشاف 
السيارات النائية 
الكواكب السيارة الخارجية 
المذنبات 
ما وراء مملكة الشمس 
اعضاء نظامنا الشمسيى 
انواع النجوم 
عوالم أخرى 
الكون المتمدد 


ا 


9 1 ا 
عد ءالمصطاعرب < _! لف 


11 عات أله ه والمعاني لعي وردت 


بها في هذا المح مم مرادفاتها الإنجليزيه 


َِ 0 0 


آخر النهر 
ألفا النهر . نجم كان قدياً من القدر الآؤل 
ويعرف أيضاً بالظليم . قدره الآن ٠,5‏ وفئة 
طيفه ب © . 

امالثيا خ18 نالك 
التابع الخامس للمشتري اكتشفه إدوار برنار عام 
5 . هو أقرب التوابع إلى السيار يقع 
هداره داخل مدارير ويبلغ معدّل بعده عن مركز 


الخال 0118م 


53+ 


السيار 141 ألف كيلومتّر ومدّة دورانه 
المحوريٌ ١١‏ ساعة و07 دقيقة ويبلغ قطره 
ا كيلومتر : 
ابسيلون الدب الأكبر 
5 541 نآ 5825110131 
نجم هو الألية ومن أسمائه الخور والجون . 
إيسيلون الكلب الأكبر 
5 01115 511.011مم 


إحدى العذارى وهي دلتا وإيسيلون وإيتا 


وأوميكرون ؟ . 

إبطالجوزاء نم8 
أنظر منكب الجوزاء . 

أبو سيف مطفع مم 


كوكبة جنوبية مولدة في قطب دائرة البروج 
الجنوبي . في القسم الأعلى من هذه الكوكبة 
غيمة ماجلآن الكبرى وفى هذه المنطقة ايضاً 
سديم منتشر يرى بالعين المجرّدة ويبلغ قطره 
٠‏ سنة ضوئَية والعملاق الاأعظم دلتا أبو 
سيف وهو نجم له أكبر قدر مطلق معروف يربو 
ضياؤه على ضياء الشمس 0700 05007 هومرة. 

أبوتون 0آامعم 
في علم الفلك : كويكب صغير من فئة 
الكويكبات التي تقترب من الأرض ويبلغ قطره 
حوالى كيلومترين . 


الإاتحتاد الدولىَ لملاحة الفضاء 
اجو هعطقم ملح نا امدقم 11خ 1111 
ضة1) 
منظّمة مكونة من جمعيات ملاحة فضائية تشترك 
فيها حوالى عشرين دولة ارتبطت معأ للنهوض 
بأهداف التطويرات الفنية لوسائل الفر في 
الفضاء وتنمية التبادل الدولي للآراء المتعلقة 
بالمشاكل الفّية والقانوثية والاجتاعية الخاصّة 
بالسفر إلى الفضاء توصّلاً إلى جعل فنون 
الفضاء وسيلة للتعاون السلميّ بين الشعوب . 
الاتصال 5 
يقال إِنْ القمر في الاتصال أو الاقتران وهو هلال 
وف الاستقبال وهو بدر . 
أثر زيمن 
في الفيزياء : ظاهرة انشطار خطوط الطيف تنبا 
بها زيمن عام 1845 قبل أن يكتشفها أحد . 
أثر كوريوليس لظ 810115 0060© 
انحراف جسم متحرّك يسَببه دوران الأرض . 
فالحركة الأفقّية تنحرف إلى اليمين في نصف 
الكرة الشماليّ وإلى اليسار في النصف 
الجنوبيّ . 
الاحتجاب او الاستتار 
في علم الفلك : غياب موقت لكوكب نتيجة 
لمرور كوكب آخر أمامه . 


151" القااع78 


0220111811017 


الاحتكاك 8110م 
في الفيزياء : عمل جسمين متاسّين يتحرك 
أحده]| على الأقل 9 

الاحتهال 11175 خظممم 


مفهوم علميّ للمصادفة . وحساب الاحتال 
مجموعة من القواعد التي تمكن من تحديد النسبة 
المئوية لحظوظ حدوث حدث ما . 

الإحداثيات 475 1طع60-0 
في الرياضيات : عناصر غايتها تحديد موقع 
نقطة على سطح أو في الفراغ بالنسبة إلى نظام 
مراجع معينة . 


الإحداثيات الجغرافيّة 
0801314185 - 00 لحم]1 تامف ومع 
على الكرة الارضية أو على الخرائط الجغرافية 
خطوط متقاطعة هي « خطوط الطول» 
وه خطوط العرض ‏ تمكّن من تحديد موقع نقطة 
من سطح الأرض . 
إحداثيات هند سيّة 
081115 - 60 .6801118181041 
عناصر تكن من تعبين موقع نقطة في مستوأو في 
الفراغ بالنسبة إلى نظام مراجع معينة . 
أحزمة فان ألّن اق الامله الارلا 
حزامان من جسوات لها طاقة عالية أسرها مجال 
الأرض المغنطيسي يشكّلان عقبة في سبيل 
استكشاف الفضاء عن سطح الأرض . أول 
من اكتشفهها وقاسههما الدكتور جيمس فان ألْن 
من جامعة أيوا بالولايات المتحدة . 
الإحصائيات 
فرع من الرياضيات المطبقة يقوم على مبادىء 
ناجمة عن نظرية الاحتالات غايته الجممسع 
المنهجيّ ودراسة سلاسل الأحداث والمعطيات 
العددية . 
اختلاف المنظر 
تغيرٌ ظاهري في موقع الشيء وبخاضة السرم 
السماوىّ المنظور بسبب من التغير أو الاختلاف 
فى مكان الناظر . 
أدحي الحمام 
كوكبة جنوبية هي الإكليل الجنوبيّ . اطلبه . 
أدحي النعام خم 
نجم هو إيتا النهر وعند العرب هي نجوم في 
سطاك! 
الارتفاع 


52811515 


اقلم 


5لتخ11511 0010113 


11516111 

في شكل هندمي هو أقصر مسافة بين فاعدتيه أو 
بين القاعدة والرأس . 
الارتفاع 8ل الى 


في علم الفلك : الزاوية المحصورة بين نجم 


551١ 


11 


أو جسم والمشاهد ومسقط النجم على الأفق . 
الأرغون 2001م 
عنصر كيميائيّ رمزه ( جو ) ووزنه الذي 
5.4" . والأرغون غاز لا رائحة له ولا لون 
ولا يقوم بأي نشاط كيميائيّ . يشكل ١/1٠٠١‏ 
من اطهواء . 
الأرصاد الجوية 
0101 مع سك 
علم يبحث في الجو وظواهره وبخاصّة في 
الأحوال الجوية والتكهن بها . 
الأرنب ناطع] 
صورة جنوبية تقع إلى جنوبي الجبار تحت رجله 
وإلى الشرق من الكلب الأكبر على هيئة معيين 
غير قيامّي تشكله النجوم ألفا وبيتا وغماً ودلتا . 
نجمه الرئيي العرش من القدر لا,” . اهم 
نجومه : 
ألفا الآرنب : العرش 
بيتا الأرنب : النهال 
أرييل قلقم 
أحد توابع أورانوس ويبلغ قطره حوالى ١6٠١‏ 
كلم . اكتشفه و . لاسَّل في ستارفيلد عام 
.١‏ 
الإزار 1 
نجم هو إبسيلون العواء ومن أسمائه مراق 
الإزار وتابع السماك وراية الفكة وراية 
الاك . 
الأزوت 1180 
عنصر كيميائي غازيٌ عادم اللون والطعم 
والرائحة رمزه ( ن ) ووزنه الذري ١4, ١51‏ 
يدخل في تركيب المهواء وهو أحد العناصر 
الضرورية لحياة الحيوانات والنباتات . 
الاسن 01م 
في الرياضيات : عدد أو حرف يوضع أمام عدد 
آخر للدلالة على فوته ( 4'تعني 44*14 ) . 


تددح 


الاستتار او الاحتجاب 060011411011 
في علم الفلك : اختفاء كوكب وراء كوكب 
آخر بالنسبة إلى مراقب موجود على سطح 
الأرض . ( إن مرور نجم أو ستيار وراء القمر 
يساعد على القياس الدقيق لحركة القمر. 
وكذلك مرور عطارد وراء الشمس ؟ِ 1 من 
معرفة العناصر المدارية لهذا السّيار). 
خخ 51124 

أحد الكويكبات الصغرى الموجودة في الفجوة 
الواقعة بين المريخ والمشتري اكتشفه الفلكيَ 
الألماني كارل هنكه عام ه184 . وهنكه من 
الفلكّيين الهواة . 
الاستشعاع او التفلور 

في الفيزياء : قدرة بعض الاجسام على بث 

الضوء عندما تتلقّى اشعاعا من مصدر آخر قد 

يكون غير مرئي كأشعة ما فوق البنفسجي او 

الاشعة السينية . 
الاستقرار 

في الفيزياء : حالة جسم جامد في حالة توازن 

يميل إلى الرجوع إلى وضعه الأسامي إذا أزيح 

عنه , 

في الكيمياء : حالة جسم مركب يصعب 


الاستقطاب 


111015011101 


وك 


1711017 1م 
كع نه حبر اف اماع وني بعند 
انعكاسه أو انكساره وتمكنه من نقل ذبذيات 
موزعة حول هذا الشعاع تورّعاً غير متساوٍ . 

الاسسد 150 
كوكبة شا لية بالقرب من خط الاستواء السماويٌ 
سمّيت هكذا نظراً لشكلها . نجمها الرئيسي 
ألفا الأسد أو قلب الأسد . والأسد أحد افلاك 
البروج يتطابق مع عبور الشمس في شهر آب في 
كوكبة السرطان . اهم نجومها : 
ألفا الأسد : قلب الأسد 


بيتا الأسد :: ذنب الاسد 


غماً الاسد : جبهة الأسد وهي المنزلة العاشرة 

من منازل القمر 

دلتا الأسد : عرف الأسد 

دلتا وثيتا الأسد : الخر تان وهذه هي المنزلة 

الحادية عشرة من منازل القمر . 

ابسيلون الأسد : رأس الأسد الجنوبي 

زيتا الأسد : الضفيرة 

ثيتا الاسد : المثرت 

كبا الأسد : مئخر الاسد 

لمبدا الأسد : الطرف أو الطرفة وهو المنزل 

التاسع من منازل القمر 

مو الأسد : رأس الأسد الشمال 

أبسيلون ومو الأسد : الأشفار 
الأسد الأصغر 

كوكبة شمالية صغيرة جنوبي الدب الأكبر فيها 

القليل من النجوم الساطعة . 


الابى 


180 1108 


تممه 
في علم الفلك : تغلب محال القوة المركزية 
لكوكب على سرعة جسم عابر أو على قوة طرده 
المركزية وإدخاله تحت تأثير مجال هذه القوة 
ا المركزية للكوكب . 
الأسطرلاب 
في علم الفلك : آلة فلككية قديمة لقياس ارتفاع 
الشمس والكواكب . 
الإسقاط الجغرافي 8611013 [80ه لمع تاهج 6800 
في الجغرافيا : عملية رسم خرائط تقوم على 
إسقاط السطح الكرويٌ للأرض على سطلح 
مختواة 
الإسقاط السمتى 
رسم خريطة نصف الكرة الجنوبيّ باسقاط كل 
نقطة منه على طول مستقيم ينطلق من القطب 
الشمانّ إلى المستوي الماس للقطب الجنوبي . 
الإسقاط العمودئ 508801101 :0911710601241 
فى الرياضيات : إسقاط شكل على مستقيم أو 
0 مستو أو على سطح بواسطة خطوط عمودية 


5ه 


851180188 


5211011 [0ظم 20011111 


تنطلق من مختلف نقط الشكل . 
الإشارة 51011 
العلامة . في الرياضيات : الإشارة الجبريّة هي 
علامة الإفادة الجبرية وتكون على نوعين : 
موجبة (+) وسالبة (-) . 
الأشرعة د 
اسم إحدى الكوكبات التي تشكل كوكبة 
السفينة في النصف الجنوبيّ من الكرة 
السهاوية . وتسمى أيضا الشراع . 

خم 
في الفيزياء : بث أشعة أوجزيئات . والإشعاع 
عنصر مؤْلف لموجة ضوئَية أو كهرطيسية 
كالإشعاع تحت الأحمر أو فوق البنفسجي . 
الإشعاع الشمسى 1471101طخة 50147 
الطاقة التي تبئها الشمس والتي يمتصّ الأوزون 
في طبقة الج العليا قسهاً منها ويصل القسم 
الباقي منها الى سطح الأرض . 
الإشعاعية 
كثافة الدفق الضوئي على سنتيمتر م ربع من 
تسن. 
أشعًة بيتا 
الفيرياء»: إلكتر ونات تيمْها ذرات ذات نشاط 
اشعاعي : 
الأشعّة السينيّة 
فٍ الفيزياء : أشعّة اكتشفها العالم الألماني 
رونتجن وتسمّى أحياناً باسمه وهي موجات 
كهرطيسية من نوع الضوء ولكّنها ذات طول 
موجي أقصر »يتراوح مداها بين ه<*ا١١-”‏ 

و5< ٠-1١١‏ سم تقريبا . 
أشعًة غماً 

فى الفيزياء : أشعة كهرطيسية خاصّة يبثها 

الراديوم وبعض الموادٌ الأاخرى ذات الفعالية 

الإشعاعية . 
الأشعّة فوق البنفسجيّة 5اخ5 #41010151 آنآنا 

فى الفيزياء : موجات كهرطيسيّة تقع على مدى 


الإشعاع 


0 لخاطخم 


ذلاخة نط8 


كا 


دلاخ 611114 


555 


طول الموجات بين 4< *-١١‏ و ه<<ا١ 1-١‏ سم 3 
أي بين الضوء المرئيَ والاشعة السيئية . 

الأشعّة الكاثوديّة او المهبطية 845 477100© 
فى الكهرباء : الأشعة المنبثقة من الكاثود عند 
حُدوث تفريغ كهربائيّ في غاز متخلخل / 

الأشعّة الكونية ولاخ 0051110 
في علم الفلك : إشعاع معقّد مرتفع الطاقة 
مصدره فراغ ما بين الكواكب يؤين ال هواء عند 
مروره ف الجو وذلك عن طريق اقتلاع 
إلكترونات من الذرّات . 

الأشعّة المهبطية او الكاثودية ولاهم 1:008اتدم 
في الفيزياء : حزمة من الإلكترونات يبثْها المهبط 
في أنبوب يحتوي على غاز متخلخل . 

الإصداء 07 تفع همع ناعم 
في علم الصوتّيات : بقاء الصدى بعد توقف 
الصوت . 

الاعتدالان 
ف علم الفلك : الاستواءان وههما اثنان 
الاعتدال الربيعي حوالى ١؟‏ اذار ( مارس ) 
والخريفيّ وهو "16١‏ بعيد عنه حوالى 77 أيلول 


(سيتمير ) . 
بة 


58011805 


الأعجو خع لاح 
نجم هر أوميكرون الحوت . يتأرجح قدره بين 
١‏ و”,4 وتتأرجح مذّته بين 807١‏ و ١م‏ 
يوما . تعتريه ظاهرة كسوف بين نجميه اللذين 
يدور أحده) حول الآخر في مستو يمر على 


مقربة من الأرض . 

الأفق 11081201 
في الجغرافيا : ما ظهر من نواحي الفلك ماسّاً 
أطراف الأرض . 

الأفق الاصطناعئ 1081701 مالعا ته 
حقّ أو صندوق فيه زئبق لرصد ارتفاع الأجرام 
الساوية . 

أفو 3 خع 6101م 


في علم الفلك : يقال للجرم السماويّ الذي 


"314 


يشرق عند أفول الشمس أي غروبها ويغرب 
عند شروقها . 
الاقتران 
في علم الفلك : التقاء جرمين سما ؤويين أو أكثر 
عند درجة واحدة من منطقة البروج . ويكون 
الاقتران متخلا عندما يكون الجرم بين الأرض 
لقي رمتعلما عندما يكون الشسمس بين 
الأرض والجرم . 
الإكز وسفير 
الطبقة أو الحدود النهائّية للغلاف الجويّ حيث 
يندر الاصطدام بين جزيئات الغاز ولا يكون 
هناك سوى قوة الجاذنية لتستعيد الجزيئات 
الهاربة إلى طبقات الغلاف الجوى العليا . 
إكسبلورر 
واحد من الأقمار الاصطناعية التي تطلقها 
الولايات المتحدة وفقاً لبرامج وأبحاث 
وتوجيهات وكالة الجيش للقذائف الباليستيكية 


001 110271011 


10051 


00 


أو برامج ناسا . 
الأكسدة 
لأكسيجين مع مواد أخرى فيفعل فيها . 
الأكسيجين 
عنصر كيميائيَ غازيٌ رمزه (أ) ووزنه الذريّ 
14 وهو أكثر العناصر انتشاراً في 
الطبيعة لا لون له ولا طعم ولا رائحة يتحد مع 
أكثر العناصر ولاسيما مع ال هيدر وجين لتكوين 
الماء . وهو غاز يعتبر أحد مقوّمات الماء والهواء 
وعماد الحياة الحيوانية والنبائية وهوعامل التنفس 


011411011 


01/0 


والاحتراق . 

الأكسل 8م01 
في الكيمياء : مركب حاصل عن اتحاد 
كيين مع جسم عد 

الإكليل 6001014 
3 علم الفلك : ضوء ساطع واسع الانتشار 


الإكليل الجنوبي 15184115 000114 
كوكبة جنوبية تتألف من نجوم خافتة تتراوح 
أقدارها بين القدرين 4 وه . من أسماثئها القبة 
والخباء وأدحيّ النعام 4 

الإكليل الشمالي 

5نتخع808 002014 


كوكبة شمالية بين العواء والجائي فيها ١؟‏ نجرأ 
أكثرها دون القدر الثالث وهي على استدارة 
خلف عصا العواء وفي استدارتها ثلمة تسمَيها 
العامة قصعة المساكين وقصعة الصعاليك . 
كانت هذه الكوكبة ف عامي 1855 و1945 
مركزاً لظهور متجدد هوت الإكليل الشهالِي 
انتقل في كلّ من الحالتين من القدر التاسع إلى 
قدر يتراوح بين ' و” . 
ألفا الأكليل الشمالّ : الفكة ونير الفكة 
بيتا الإكليل الشمالى : النسقان أي النسق 
الشاميّ والنسق الواني . 
الألبيدو 
في علم الفلك : نسبة الضوء المنعكس على 
سطح غير مصقول إلى الضوء الساقط عليه . 


0([عظماة 


وهو اصطلاح 'يستعمل في الإشارة إلى الضوء 
المنعكس من القمر أو الكواكب . 

الألبيدو متر 01 
آلة لقياس الألبيدو 

ألفا خناطله 


الحرف الأول من الابجدية اليونانية وفي علم 
الفلك يشير عادة إلى النجم الرئيسي أو الاشدٌ 


لقان كركبة . 
ألفا السرطان تعالض فاق 
نجم هو الزبان أو الزباني أو زبانا السرطان 
ألفا التنين 08465 ختاطام 
نجم هو الذيخ وهوذكر الفياع . 
ألفا الثور ناخ خلاطاك 


نجم هوعين الثور ويسمى ايضا الدبران 


حم 


ألفا الجؤجؤ تخاا تقل خناملال 
نجم هو سهيل والفحل . 
ألفا الجوزاء 5 اه 


نجم هو منكب الجوزاء ويقال له أيضاً يد 
الجوزاء وإبط الجوزاء . 

ألفا الحوت الجنوبئ 115ه518ناه 15015 ختاطام 
نجم هوفم الحوت ويسمَى أيضاً الففدع 
الأول . 

ألفا الدب الأكبر 

0لهال! 8515نا خلاملم 

نجم هو الدابة وظهر الدَّبٍ الأكبر . 

ألفا الدجاجة العلا حتاطام 
نجم هو الردف ويسمى أيضاً ذنب الدجاجة . 

ألفا ذى الأعئة قهه 21 ناح ]17 
نجم هو العيوق ويقال له أيضاً عَيوق الشرئيا 
ورقيب الثرييا والحاذي . 

ألفا الساقي : 
نجم .هو سعد الملك في الكتف اليمنى من 
الساقي : 

ألفا الظلمان 
نجم في كوكبة الظلان يرى في نصف الكرة 
الجنوبيّ ويقع على مسافة ,4 سنوات ضوئية 
عَنَ الأرض ' وهو ثالث نجم في السماء من 


1 ختاطاة 


نخ ال ختاطاة 


حيث التألق . 

ألفا العذراء 185لا خلزمان 
نجم هو السماك الأعزل . 

ألفا العوّاء 5 4م41 
نجم هو السماك الرامح وأمامه نجم صغير يقال 
له راية السماك . 

ألفا الغراب لم00 ختؤطاه 


نجم هو منقار الغراب أو الخباء . 
ألفا الكلب الأصغر 151/1807[5للم هلاطله 
نجم هو الشعرى الشامّية أو الكلب المتقدّم . 
ألفا الكلب الأكير 5 هلا اال حلاطلم 
نجم هو الشعرى الوانية : 


هم > 


ألفا المرأة المسلسلة ‏ غد#01)80هللة خناطلاك 
نجم هو سرة الفرس ورأس المرأة المسلسلة وهو 
كوكب مشترك بينها وبين الفرس . 

ألفا النسر هآ ناخ حتزطلة 
نجم هوالنسر الطائر . 

ألفا نعيم 
نجم في الصليب الجنوبيّ ويسمَّى أيض نير 
نعيم . 

ألفا النهر 
نجم هو آخر النهر ويسمّى أيضاً الظليم . 

الإلكتر ومتر 810101157 
في الكهرباء : مقياس فرق الجهد الكهربائي 
الإستاتي . 
ف الفيزياء : جهاز للكشف عن الإشعاعات 
الكهر بائية الضئيلة وقياسها . 

الإلكتر ون 
في الفيزياء : دقيقة ذات شحنة كهربائّية سالبة 
وهو أحد العناصر المكونة للذرة . 

الألية 017 
نجم هو إبسيلون الدب الأكبر ومن أسمائه 
الحور والجون وهو من القدر ١,‏ وفئة طيفه 
صفراء 5 


40110 


[الذخط881 حتاطلهة 


51111011 


01188151 
أحد توابع أورانوس ويبلغ قطره حوالى 6 


كلم . 


امتصاص الضوء 110117 08 ال110طع50ه8م 
في علم الفلك : نقص يقع في لمعان النجوم 
البعيدة . 
الامتصاص الطيفي 
8711031 0كهل بتمم1عع8م5 


فٍٍ الفيزياء : هو امتصاص الطيف لبعض 
الاشعة المخترقة أجساماً قليلة الإشفاف . 
تكون أطياف الأجسام الصلدة متصلة . أما 
أطياف العناصر الغازيية فتختلف باختلاف 
الغاز. 
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أمَلثيا اكلم 
خامس تابع للمشتري وهو من توابعه الصغيرة 
يبلغ بعده عن مركز السيار 18١ ٠٠١‏ كلم 


ومدّة دورانه المحورىّ ١١‏ ساعة ولاه دقيقة . 


أمور 1010 
في علم الفلك : كويكب صغير من ففة 
الكويكبات التي تقترب من الأرض ويبلغ قطره 
م كيلومترات . 

الانتشار 41101 0خ مم 
كلمة تستعمل لوصف الطريقة التي تنتقل بها 


موجة كهرطيسية مثل إشارة رادار أو إشارة 
توقيت أو إشعاع ضوئي من نقطة إلى أخرى . 


الإنحراف 101تخعععظم 
في علم الفلك : انتقال ظاهريّ لصورة نجم 
يرى في المرقب . 

الانحراف 11710 
في علم الفلك : انحراف الجرم السماويّ عن 
مداره المألوف . 

الانحراف الزاوى 0111م 


في علم الفلك : البعد الزاويّ لنجم أو كوكب 
شهالا أو جنوباً عن خط الاستواء السماوى . 

انحراف الضوء 1 

116117 0 الو اتخعهعقم 

في علم الفلك : تغيير في موقع جرم سماويٌ 
ناجم عن حركة الأرض في مدارها . 

إنسلادوس ناطخاع ملع 
أحد توابع زحل الصغرى كثافته ضعيفة وقد 
يكون كتلة ضخمة من الجليد . 

الإنش 11 
في الرياضيات : وحدة طول أنجلو سكسونية 
تساوي 64؟” بتمةا 1 

الإنعكاس 1101 ظاعمع 
في الفيزياء : تغير اتجاه الموجات الضوئية أو 
الحركية أو الصوتية بعد وقوعها على سطح 
عاكس . 


أنف الفرس دللا 
نجم هو إبسيلون الفرس الأعظم ويسمّى أيضاً 
جحفلة الفرس وفم الفرس . 
الإهليلج او القطع الناقص 
في الرياضيات : منحن مسطّح عحدّب مغلق له 
محورا تماثل وتكون كلّ نقطة من نقاطه بحيث 


لات 


أن مجموع مسافاتها إلى نقطتين ثابتتين تسمّيان 
« بؤرتين ) يظلّ ثابتاً ء 

أوبيرون اماع08 
أحد تابعي أورانوس الكبيرين ويبلغ قطره 
حوالى ١5٠١‏ كلم . 

الأوج اعمم 
في علم الفلك : النقطة التي تتجه إليها الشمس 
في مسيرها بالفضاء . 

الأوج امم 


في علم الفلك : النقطة التي يكون فيها 
الكوكب السسيار أو أي جرم سماويّ آخر أبعد ما 
يمكن عن الشمس . 
أورانوس 
سابع السّيارات الرئيسية التابعة للنظام الشمسي 
بالنسبة إلى بعده عن الشمس . اكتشفه هرشل 
عام 1740١‏ . على سطحه أحزمة شبيهة بأحزمة 
المنتري وزحل . نظراً لصغر قطره الظاهر 
يصعب قياس تسطيحه وتظل التفاصيل على 
سطحه غير واضحة . ولأورانوس خسة توابع 
هي : أرييل وأمبرييل وتيتانيا وأوبيرون 
وميراندا تدور في مستمٍ يكاد يكون معامللا 
للمستوي المداريئ ويربوميلها على ' 6 بحيث 
تبدو حركاتها الظاهرة تراجعية كحركة دوران 


5االش لا 


السَيار على ذاته . 

الأورانوغرافيا انلهج وو الههنا 
علم وصف السماء والأجرام السماوية بدون 
محاولة تفسيرها . 

الأورانولوجيا 017 1 0الخعن 


دراسة السماء والأجرام السماواية بغية تفسيرها . 


أوربا ذعممنع 
أحد توابع المشتري الساطعة اكتشفه غاليلير 
وسيمون ماريوس في أن واحد عام 15١9‏ . 


الإوز العراقى 05 
كوكة أخهالية في المجسرة هي الالباجة . 
اطلبها . 

أو 3 حلمم 


نعت يوصف به الجسم الذي يدور حوله تابع . 
فالشمس جسم أوَنّ للأرض والأرض جسم 
أل للقمر . 
أَوَلِيَات الأشعَة الكونيّة الثقيلة 
15 لاذه 0053110 انسل 
نوى موجبة الشحنة للعناصر الي يزيد ثقلها 
عن ثقل الهيدروجين واهيليوم حتى نواة الحديد 
( التي لا تدخل ضمنها ) . تكون هذه النوى 
الموجبة حوالى /.١‏ من مجموع جسوات الأشعة 
الكونية . 
أوميغا حعظلده0 
آخر حرف من حروف الابدجية اليونانية يشير 
في علم الفلك إلى مجموعة نجمية كروية . 
إيتا الدب الأكبر 05 [خل< عدك2نا حك 
نجم القائد أو قائد بنات نعش الكبرى . 
2805 
أحد الستيارات الصغرى الواقعة بين المريخ 
والمشتري اكتشفه الفلكيّ السويديّ كارل ويت 
عام 1844 . وهو كويكب مستطيل يبلغ قطره 
الأكبر ؟7 كيلومتراً وقطره الأصغْر ١5‏ 
كيلومتراً . 
إيكار وس 


إير وس 
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أحد السّيارات الصغرى الموجودة في الفجوة 
الواقعة بين المريخ والمشتري يقترب من الشمس 
إلى مسافة 78 مليون كيلومتر ويبتعد عنها 


مسافة 746 مليون كيلومتر فيتحمل من جراء 


ل 


نات او فقدانها . 
عععورموميرمر 
غلاف الارض الَوِيّ حيث 
ا روات هذا 


وم ومن فصل الى فصل بالنسبة للمكان 


5-4 20 بخرار] ليا ا ا 50 
ا 1 


ا 0 
ا 


اليد 


لك 

البار انا 
وحدة لقياس الضغط الجوىٌ تساوي مليون داين 
في السنتيمتر المرببع ه 

البازلت "حمق 
حجر قاس داكن بركانيّ الأصل . 

الباطية | مم0 
كوكبة جنوبية هي الكأس . أنظره . 

بالآس 1 كخآنادم 
أحد الكويكبات الصغرى الموجودة فى الفجوة 
الواقعة بين المريخ والمشتري 12 جموعة 
من علماء الفلك بزعامة يوهان شروتر والبارون 
فون زاخ . 

بايونير 1028م 
احد المسابير الفضائية التي يقذفها الجيش 
والسلاح الجوئ الأمريكيان تحت رعاية هيئة 
ناسا . 

بايونير ٠١‏ 0 عع رمام 


قمر اصطناعي أمريكيّ أطلق باتجاه المشتري عام 
17 فوصل عام 1941/8 إلى مسافة تبعد عنه 
حوالى ١8٠٠٠١‏ كلم وأرسل إلى الأآرض 
معلومات هائّة مفصّلة وصوراً ملونة . 


البحر تمكح 
في علم الفلك : إحدى البقاع الداكنة المترامية 
الأطراف على سطح القمر أو المريخ . 

بدء الظلمة 113185101 
ظلمة كوكب أو سيار بعد احتجابه بالقمر أو 
ظلمة القمر عند خسوفه . 


البدر 001 انا 
في علم الفلك : القمر عندما يكون مكتملاً . 

البذلة الفضائية “51011 08خم5 
بذلة خاصّة يرتديها رؤاد الفضاء عند القيام 
برحلاتهم والخروج من مركباتهم . 

برج الأسد معنا 
البرج الخامس من فلك البروج 

برج الثور 15 
البرج الثاني من فلك البروج 

برج الجدى 5م008 لطم 
البرج العاشر من فلك البروج 

برج الجوزاء 02107 
البرج الثالث من فلك البروج 

برج الحمل دعلله 
البرج الأول من فلك البروج 

برج الحوت 5085م 
البرج الثاني عشر من فلك البروج 

برج الدلو 80048115 
البرج الحادي عشر من فلك البروج 

برج الرامي او المقوس 5260011115 
ابوج لاع امن فلك التروج 

برج السرطان لعع كمه 
البرج الرابع من فلك البروج 

برج السنبلة 5210 
البرج السادس من فلك البروج 

برج العقرب 0اصع500 
البرج الثامن من فلك البروج 

برج الميزان شظ1ءآ 
البرج السابع من فلك البروج 
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نور يلمع في السماء على أثر احتكاك كهر بائي 
الغيوم أو بينها وبين الأرض . 
برنامج أبولو ه5100 ملناوطه 

ارمسترونغ وادوين ألدرين . 
البر وتون 

جسيم ماد ذو شحنة موجبة يشكل نواة ذرَة 

ال هيدر وجين . وهو مع التيوترون أحد عنصريى 

نوى جميع الذرات م 
بروكسها 

نجم قزم احمر قريب من الظلمان ويدعى ايضا 

قريب الظلان وهو اقرب نجم الى الارض اذ 

يقع على مسافة 4,7 ستوات ضوئية فقط . 
البصريّات 1 0 

فرع من الطبِيعيات يبحث في الضوء وقوانينه . 
البصريات الإلكتر ونية 


البرق 


8010م 


دنا 


65 0 لطاع 
فرع من الإلكترونّيات يبحث في خصائص 
شعاعات الإلكترونات المجانسة لخصائص 
أشعة الضوء . 

البطين 80110 

نجم في برج الحمل . والبطين عند العرب هو 

المنزل الثاني من منازل القمر . 

اليمار 8500185 
أنظر العواء . 

البلازما خالك ضام 

في الفيزياء : مادة عالية التأين فيهاأعداد 
مناوية من النويات الذرية المؤاينة 
والإلكترونات الطليقة . 

البلانيتاريوم 14 الخام 
جهاز يظهر حركات الشمس والقمر والكواكب 
السيارة والنجوم بتسليط النور على داخل قبة 5 


د 


البلانيسفير 188 1زطة] الام 
خريطة تظهر في مستوٍ واحد نصفي الكرة 
السهاوية او الأرضيّة . 


البلسار لذخك الام 


في علم الفلك : نجم نيوترونيّ أصغر من 

الأقزام البيضاء وأكثر منها كثافة يتكون في قلب 

سديم ناجم عن انفجار متجدّد أعظم 3 
الملسسكا 5115اخ8 


هوعلم المقذافية فاطليه . 


بنات نعش 114 ,814 ,7814 ,لاملاومع 
كل رخاز تدقع ن] 
نجوم في الدب الأكبر هي إبسيلون وزيتا وإيتا 
وغما. 
البؤرة لف 6 


في الفيزياء : النقطة التي تلتقي فيها الاشعة 

المتوازية بعد انعكاسها أو انكسارها . 

- ف علم البصريات : مركز تجمع الضوء بعد 

مروره من خلال عدسة . 
البوصلة 

آلة تتألف من ميناء ومن إبرة ممغنطة تتحرّك فوقه 

على محور وتشير دائما إلى اتجاه الشهال . 
بوصلة الملاح كلام 

كوكبة صغيرة مولّدة في نصف الكرة السماوية 

الجنوبي فوق كوكبة السفينة . 


دكخ م0170 


بيت الجيز .بيت العجوز تن 
بيدا دنا 


الحرف الثاني من الأبجدية اليونائية وفي علم 

الفلك يشير عادة إلى النجم الثاني في كوكبة من 
بيتا الأسد 105 نم8 
نجم هوذنب الأسد ويدعى أيضاً الصرفة 
لانصراف البرد عند سقوطه فى الغرب 
بالغدوات وانصراف ار من تحت 
شعاع الشمس بالغدوات . 


بيتا الدب الأكبر 1405 15الذه كعم 
نجم هو المراق أو طرف الدب الأكبر . 


بيتا الدجاجة اليف لدان 
نجم هو منقار الدجاجة . 
بيتا الكلب الأصغر 
5 15الن 0 ناطق 


نجم هو الغميصاء ومرزم الغميصاء ٍ 
بيتا المرأة المسلسلة 
قخط20148 صالخ نم8 
نجم هو جنب المسلسلة ويقال له أيضاً المراق 
وبطن الحوت والمثزر والرشا . 


بيتا النسمر ظف]1نآا0ه خ1ع8 
نجم هو الشاهين وعنق الغراب . 
بيتا نعيم 05 خكم8 


في علم الفلك : نجم في كوكبة الصمليب 
الجنوبي أو نعيم قدره ١,1‏ وهونجم شديد 
التألق من نوع ب . 

بيتا النهر 
نجم هو كرسي الجحوزاء المتقدّم 

البيذ ماعق 
عند العرب نجوم في النهر وعند الافرنج نجم 
واحد هو و النهر 


آالخط811 ذخاظرة8 


ا 


57 : 
الل 0 _- دا 
ا الذومما 


|( 
التابع لفو 
في علم الفلك : كوكب يدور حول سيار وفاقا 

لقوانين كبلر . 
تأجَج الشمس خا 5012 


ظاهرة شمسنية تسّبب انبعاث الأشمة فوق 
البنفسجية والانبعاث الجسيميّ في المنطقة 
المحيطة بالشمس وهي تئر على تكوين 
الإيونوسفير وتتداخل مع المواصلات 
الرادوية . 
التأثل 05108مع 
انفلات بعض المواد من التضاريس بفعل 
عوامل خارجية كالهواء والماء وما اشبه . 
التأين 1011710 
تكون إيونات عن طريق تفكيك جزيئات أوعن 
طريق انتزاع إلكترونات من ذرّات أو من تجمّع 
حرافت © 
تباين سيار 810024710 
الزاوية الحادثئة عند مركز الأرض بين خطين 
مرسومين أحدههم| من مركز السّيار والآخر من 


مركز الشمس . 


لدان 


التبذ 0 تع مط راع 
في الفيزياء : تحول بطيء لسائل إلى بخار . 
التجحاذب التثاقلي 


611011 هخ .1خ 11411011 لاخرون 
التجاذب الذي يؤْمُن لكل جسم ثقله محاولاً 
دفعه باتجَاه مركز الأرض والذى يحفظ السّيارات 


حول الشمس . 

التحات 002051011 
في علم طبقات الارض : بى الصخور بفعل 
الرياح والمياه . 

التحليل الطيفيى 05 لالد لخ 81م5 
في الفيزياء : عملية دراسة الأطياف لمعرفة نوع 
المادة التى يدرس طيفها . 

التداخل 1 8م118 


ظاهرة تحدث قٍِ الصوتيات والبصريات بنوع 
خاصّ عند تراكب موجات لا تواتر واحد . 
تراجعئ #8طصفع 1200مم 
في علم الفلك : متحرّك في اتجاه مضاد للاعجاه 
المألوف عند الأجرام الما ثلة . 
الثر بيع 88 ناتخ صدنان0 
في الهندسة : ايجاد المربع المساوى في المساحة 
7 الفلك : وضع السيار المتعامد مع 
الخط الواصل بين الشمس والأرض . 
الترجاف 1 10تحظع نكمم 
في علم الفلك : اضطراب الجرم السماوي في 
حركته المدارية بسبب من قوّة غير تلك التي 
تكن دورانه النظامىّ . 
الترجُح ١‏ 11011 خلآ11 050 
في الفيزياء : حركة جسم ينتقل دورياً في اتجاه 
وفي الاتجاه المقابل مارا دائما في الأوضاع ذاتها . 
الترجُح القمرى 
تمايل القمر حول محوره تما يجعل القسم المرئي 
منه اكبر من القسم غير المرئي . 


1011 1خل8 11 


التردّد او التواتر لالع نا وعمم 
فى الفيزياء : مقدار تكرار الحركة أو عدد 
الاهتزازات أو الموجات أو الدورات ف الثانية . 

تريتون تلع 

أحد تابعي نبتون حجمه يفوق حجم القمر 

ومداره دائري يسير بانجاه تراجعيّ . 

التسارع 811011 0081م 
في الميكانيكا : التسارع هو تغير سرعة جسم 
متحرّك في اتججاه ما في وقت معينٌ ويزداد 


التسارع بازدياد القوّة المؤئّرة على الجسم 


المحرك . 

تشئّت الضوء '110111 01 851011 8م215 
في الفيزياء : تفكك حزمة ضوئية مركبة إلى 
ول المختلفة . 

التشويبية 214010 


في الجيولوجيا : عملية التشويه الني تغيرٌ شكل 
القشرة الأرضية محدئة القارات والجيال 
والتضاريس المختلفة . 
التصعّد او الحمل الحرارى 
في الفيزياء : انتقال الحرارة بالحمل في اتجّاه 


00111511017 


رأني . 

التعاظم 20011011 
ازدياد النمّ الداخليّ العضويّ بواسطة إضافات 
خارجية تدر يجية . 

تغيرٌ أديابيتي والملزه 110عقخاطه 
تغرٌ يلحق المادّة دون أن يحدث أي انتقال 
للحرارة منها أو إليها . 

التفلوراو الاستشعاع 511082500 


ف الفيزياء : مقدرة بعض الاجسام على بث 
الضوء عندما تتلقّى اشعاعاً من مصدر آخر قد 
يكون غير مرئي كاشعة ما فوق البنفسجي او 
لاضن اليم 

تقدم الاعتد الين 200120185 0 855102 80م 
تقدّم سنوي لموعد الاعتدال يحدثه تقهقر النقطة 
الاعتدالية نتيجة مباشرة لحركة تقدّم حور دوران 


الأرض في الفضاء . 
التمرّح 215885101 
ف البصرييات : استحالة الضوء الأبيض إلى 
الأضواء ذات الألوان المتدرجة من الحمرة إلى 
البنفسجية بواسطة موشور من الزجاج . 
تقطيب الضوء 

116111 0 12411011 #خامم 
الضوء العاديّ يتكون من ذبذبات كهربية (ك) 
وأخرى مغنطيسية (م) تحدث في جميع المستويات 
التي تشمل الشعاع . هذه الذبذبات تكون 
متعامدة مع مسار الضوء بمعنى أن الضوء هو 
حركة موجية مستعرضة . تكون الذبذبة (م) 
المرافقة لكل ذبذبة ( ك ) متعامدة معها . وعلى 
هذا ففي الضوء المقطب تكون الذبذبات (ك) 
في مستو واحد يسمّى مستوي التذبذب ومن ثم 
فإن الذبذبات (م) تقع أيضاً في مستو واحد . 
والمستوي العموديٌ على هذا المستوي 'يسمى 
التكتيت 

في علم طبقات الأرض : جسم زجاجيّ لعلّه 

من أصل نيزكيّ يكثر وجوده في تشيكو سلوفاكيا 

وإندونيسيا وأستراليا وفي مناطق أخرى كجزائر 
التكيون 

في الفيزياء : جسيات يفترض أنْ سرعتها تفوق 

سرعة الضوء ( 80٠0٠ ٠٠0٠0‏ كلم في الثانية ) 
التلألؤ 


1111 


180113701 


111 
التغيرات السريعة في لمعان النجوم وفي ألوانها لا 
سما ما هو على ارتفاعات منخفضة فوق الأفق 
وذلك بسبب ظروف الرؤية . 
تلستار او المرحل 
مرحّل تلفيزيونيّ فضائيّ يتلقى الإذاعات 
التلفزيونّية وينقلها بقوة أعظم وبذلك يضاعف 
المسافة التي تنقل عبرها . 


121.511 


ظ 
ظ 


التلسكوب 1815500111 
كوكبة صغيرة مولّدة تقع في النصف الجنوبيّ من 
الكرة السماوية . 

التلسكوب 
كل أداة معدّة لمراقبة الأشياء البعيدة . ويطلق 
اليوم هذا الاسم حصراً على الآلات البصرية 
التي تستخدم في الأرصاد الفلكية والتي تكون 
فيها الشيئيّة مراة مقعرة . 

التلسكوب الاشعاعي 


1115002 


1815008 0اصمع 
في علم الفلك : الة التقاط تستعمل في دراسة 
الكواكب بالاستناد إلى الموجات الكهرطيسية 
المتبثقة منها . 

التلفيزيون 18181151017 
جهاز تنقل إليه الصور عن بعد بواسطة تيارات 
كهر بائيّة أو موجات هرتزية . 

التلوث 1110م 
في علم البيئة : أتساخ البيئة مواد سامة أو 
بأوساخ تنتشر في المواء وفي الماء وتنجم عنها 
أمراض عدّة تصيب الإنسان والحيوان 
والنبات . 
التليمتر 18 ع1 
آلة تقاس بواسطتها المسافة بين مراقب ونقطة 
بعيدة عنه يراقبها . 
التم 0015 
كركبة شمالية في المجرّة هي الدجاجة . 
اطلبها . 
التمثيل الضوني 001010115 
تحول يحدث في الخلايا اليخضورية للنباتات 
الخضراء عندما يقع عليها الضوء فتحصل عنه 
مواد غذائية معقدة من نش وات وبروتينات 
وغيرها . 
التنافر 5102 آ ناطعع 
ف الفيزياء : نتيجة القوى التي تعمل على إبعاد 
حم عن ينس لاخر » 


ك.؟> 


التنجيم 35180100 
علم قديم مختصّ بدراسة تأثير البروج على 
مصير الإنسان 

التثين معهعم 
كوكبة جنوبية بشكل أفعى رأسها تحت رجي 


الجاثي وذنبها بين الدب الأكبر والدبَ الأصغر 
ومن اسماثها الشجاع والحية . اهم نجومها : 
ألفا التنين : الذئب أو الذيخ او التُعبان 
بيتا التنِينَ : رأس الثعبان وهو أحد العوائذ . 
غمآ التتين : رأس التَنِين 
دكا العين : التيس 
لبدا التي : ذنب التنين 
زينا التنين : الذيخ 
يوتا التنيين : الذئية 
أوميغا التَنِين : الذئب 
كسي التّنِين : أخفى العوائذ 
3 التنِين : المعار 
سيغما التنين : أحد الأثاني 
موالتَنِين : الراقص 
بيتا وغماً ومو ونو وكسي التَنِين : العوائذ 
زيتاوإيتا التنين : الذئبان 
ف و أوميغا التنِين : العوهقان 
سيغما وتاو وإوبسيلون التنين : الأثافي 
بيتا وغما وكسي التَنِينَ : الصليب الواقع 
دلتا وبي ورو وإبسيلون التّنين : التيس . 
التواتر او التردد 
في الفيزياء : مقدار تكرار الحركة او عدد 
الاهمتزازات او الذيذيات او الموجات او 
الدورات ف الثائية '. 
التوأمان الحلادة 
كوكبة في منطقة البروج صورها المصريون 
بصورة جديين فجعلها اليونان بصورة ولدين 
توأَينَ وصوّرها الغرب أخياناً بصورة 
طاووسين . وتتمّيز هذه الكوكبة بنجميها 
الرئيسيين رأس هرقل ورأس أفّون من 


هال ناوعمم 


توهج الشمس 


القدرين ١7‏ و5,١‏ . والتوأمان أيضاً برج 
من فلك البروج هو الثالث . أمَا كوكبة البروج 
فتتطابق اليوم مع فلك السرطان حيث تدخحل 
الشمس ف المنقلب الصيفيّ . اهم نجومها : 
ألما التوأمين : رأس أفلّون أو رأس التوأمين 
المقدّم . 

بيتا التوأمين : رأس هرقل أو رأس التوأمين 
المؤخر وثاني الذراع ورأس الجوزاء . 

ألفا وبيتا التوأمين : الذراع والذراع المبسوطة 
وهو المنزل السابع من منازل القمر . 

غمآ التوأمين : ال هنعة وهي المنزل السادس من 
منازل القمر . 

دلتا التوأمين : وسط السماء . 

إيسيلون التوأمين : ذراع الأسد المبسوطة . 
زيتا التوأمين : ذراع الأسد المقبوضة . 

أيتا التوأمين : الرجل المتقدمة . 

8غ8خ]] 501 


التوجيه 


الخط1 010 
التأثير على قذيفة أو مركبة لتحريكها في اتجاه 
مطلوب بواسطة شخص في داخلها أو بواسطة 
جهاز آل داخلها يستجيب تلقائياً للشروف أو 


تيدان 


بواسطة جهاز داخلها يستجيب للإشارات 
الصادرة إليه من الخارج . 
لم111 
أحد توابع زحل اكتشفه كريستيان هويغنس عام 
6 :؛ يدور تيتان حول زحل على مسافة 
٠‏ ألف كيلومتر في مدار دائري وتبلغ مدة 
دورانه الملحوريّ ١١‏ يوماً و71 ساعة و #٠‏ 
دقيقة ويقدّر قطره ب 48٠١‏ كلم فهو أضخم 
من القمر ويقرب حجمه من حجم عطارد . 
ذخ1 م111 


إحد توابع أورانوس البالغ قطره حوالى ١8٠٠‏ 


121115 

أحد توابع زحل الصغرى وهو كناية عن كتلة 

ضخمة من الجليد يبلغ قطرها حوالى ٠٠٠١‏ 
كيلومتر . 

21205 

برنامج للأقهار الاصطناعئية الخاصّة بالأرصاد 

الجوية التابعة لهيئة ناسا الأمريكئية . أطلق 

تبروس الآول ف أول أبريل عام 145١‏ والثاني 

في 7 نوفمبر عام والثالث في ؟١‏ يوليو 

عام 1451 وما تزال جميعها في مدارها حول 
الأرض . 


الثابت الشمسّى 


ثاني أكسيد الكر بون 


الثعبان 


ثعبان البحر 


3 


5 
ل مزررلل؟ لحي 
لجع ا ل ا لك 
2 
7 
0 


ا 
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7 
0 
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21 
ك0 


77 
0 
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ك2 
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"1الخ201151 1خ]1 50 
مقدار الحرارة الشمسيّة الواقع عادة على الطبقة 


الخارجية من جو الأرض والبالغ ١,44‏ سُعراً 


غرامياً في الستتيمتر المرببع في الدقيقة . 
210210 للامطقعحن 
في الكيمياء : غاز ناجم عن اتحاد الكربون 
بالاكسيجين وهو موجود في الهواء ويوجد ذائبا 
في الماء . 

5800130 
جزء من ستين جزء من الدقيقة الزمنية أو من 
الزاوية أو القوس . 

005 م2 
في علم الفلك : مجموعة من ستة نجوم ساطعة 
ونجم لا يرى بالعين المجردة في كوكبة الثور . 
وتقول الأسطورة إن بنات أطلس السبع حولن 
إلى هذه المجموعة من النجوم . 

خ1 111 
كوكة جنوبة متدّة على مساحة والسعة . نجمها 
الرئيسي ألفا الثعبان يسمّى الفرد وقدره 7 ,* . 
1 
كوكبة جنوبّية قرب القطب الجنوبيّ بين الساعة 


والثمن . ومن أسمائها الشجاع الصغير وحية 


الماء . 

الثعلب والوزة خآ ناعظم. ]نالا 
كوكبة شمالية مولّدة بين الدلفين والنسر 
والدجاجة . 

الثّل النوعى لكتالاحه0 مارامممة 


الثور 


الثوران 


في الفيزياء : نسبة وزن جسم الى وزن حجم 
من الماء يساوي حجمه إذا كان الجسم جامداً أو 
سائلاً أو الى وزن حجم من الهواء مساو الحجمه 
إذا كان غازاً . 

021315 
صورة جنوبّية مولّدة تحتوي على القطب الجنوبيَ 
ذاته وتقع قوق الطاووس والهنديٌ . 

81 
في علم الفلك : يقال عن النجوم المزدوجة إذا 
كانت مؤلّفة من نجمين يدور أحدههما حول 
الآخر أو يدوران معأحول مركز ثقل مشترك . 

1815 
كوكبة في فلك البروج بين الحمل والتوأمين غنية 
بالنجوم وفيها مجموعتا الثريا والقلائص اللتان 
تريان بالعين المجردة . والثور هو البرج الثاني 
من فلك البروج وتحلّه اليوم كوكبة الحمل بسبب 
مبادرة الاعتدالين . اهم نجومها : 
ألفا الثور : الدبران ومن أسمائه عين الشور 
وتالي النجم والفنيق والنطح والناطح وسائق 
الثريا . 
بيتا الثور : قرن الثور الشمال 
غيما الثور : أل الدبران 
دلتا الثور : القلاص 
إيتا الثور : عقد الثرييا والجوز وثور الثريا . 
كبا وأوبسيلون الثور : الكلبان 
خي وأوبسيلون الثور : الضيقة 
بسي وفي وكبا الثور : الفردوس 

52111711017 


قذف لمواد من داخل الأرض إلى سطحها . 


0 


جاذبيّة الصفر 


الجاذبية العامة 


مي مي م١٠‏ لولح سم 
7 


ا 


الى يمارا 
الحا 


7 
مر 24 / 
ا 


المحم أله © هد 


3 


في تلن 


كوكبة شمالية يحدّها شم الا السّسَين وشرقاً النسر 
الواقع وجنوباً الحواء وغربا الخية والإكليل 
الشهالى . وهي صورة تمَكّل رجلا جائياً على 
ركبته اليمنى وبيده اليمنى هراوة . وهذه 
الكوكبة يسير إليها كلَّ النظام الشمسي . اهم 
نجومها : 

ألفا الجائي : رأس الجاثي وكلب الراعي 

بيتا الجائي : حامل الهراوة 

كبا الجائي : المرفق 

لمبدا لع : المعصم 

يوتا الجاثي : النسق 

728180 081137 ٍ 

هي انعدام الوزن . 

130 اخ 0 متك ٠/8‏ 1لانا 

ظاهرة عامة جاء نيوتن بنظريتها عام ١141/‏ 

لتفسير جاذبّية الارض ولتفسير قوانين كبلر 
المتعلّقة بحركات السارات الشمسة . فإذا 
أخذنا نقطتين مادّيتين كتلتاهه) ك وك تفصل 
بينهها مسافة م فإتّها تتجاذبان بقوّة فى - 
"رك ل 


الجاذبية النوعبّة 


الجانب 


جانوس 


الجبار 


الجدى 


الجذب السمتئ 


17 لاخ 6 116[عمعم؟ 
في الفيزياء : نسبة وزن أىّ حجم من مادّة إلى 
وزن حجم مساو له من مادّة أخرى تعتبر قياسية 
. الموادٌ الصلبة 
والسائلة تقارن عادة بالماء عند درجة حرارة 4 


عند درجة حرارة ثابتة أو معينة 


مئوية . 
للك نلق 
نجم هوغراً الفرس الاعظم ويسمى أيضا جنب 
الفرس وجتاح الفرس وهو أحد نجوم مربسع 
الفرس ويسمى مع سرة الفرس الفرغ المؤخر أو 
الفرغ الثاني . 
5اللقل 
أحد توابع زحل الصغرى وأقريها إلى السيار 
اكتشفه أودوين دولّفوس عام 1155 . وهو 
كناية عن كتلة ضخمة من الجليد لا ترى إلآ 
عندما تكون حلقات زحل موجّهة حرفها باتجاه 


اأطدضى 4 

5ناكمعم 
في علم الفلك كوكبة شمالية تسمّى أيضاً 
فرسارس]) اطلنها' 

100101 م0 
كوكبة في فلك البروج في نصف الكرة السماوية 
الجنوبيّ فيها نجمان من القدر الثالث ها بينا 
ودلتا . ونجمها ألفا مزدوج قدر أحد النجمين 
اللذين يتألف منهما 8,4 وقدر الثاني 4,8 . 
ألفا الجدي : الجدي 
بيتا الجدي : الذابح 

غما الجدى : الناشرة 
دلتا الجدي : ذنب الجدي 


الفا وبيتا الجدي : سعد الذابح وهو المنزل 
الثانى والعشرون من منازل القمر 

غا ودلتا الجدى : المحبان 

نو الجدي : الشاة 

و 6011114 ه1118 .728001141 
الرفع الظاهري لزاوية ارتفاع نجم نتيجة 


ا 


لانكسار الضوء في الغلاف الجويٌ . 

8 110156101 
فى الكيمياء أصغر جزء مستقلّ من المادة يمكن أن 
0 محتفظأ بالخواص الكيميائية هذه الماّة التي 


الجزىء 


هوجزء منها . 

الجزيرة المرجانية م8101 تهجو 
جزيرة صغيرة في البحار المدارية تتألف من 
المرجان وتشكل عادة حلقة في وسطها بحيرة 
صغيرة تسمى لاغون . 

الجسيم 01 هلم 


في الفيزياء : كلّ من مقؤمات الذرّة 
( إلكترونات وبروتوئات ونيوترونات 
وسواها ) . 

الجغرافيا 0800141117 
علم يبحث في وصف الشكل الحالي الطبيعيّ 
والبشري لسطح الأرض وتفسيره . 

الجغرافيا التشكيلية 0011010017 مظن 
فرع من الجغرافيا يعنى بوصف تضاريس الكرة 
الأرضية ال حالية وتفسيرها بالاستناد إلى تطورها 
وهي تقسم إلى جغرافية مناختية تحلّل تأثير المناخ 
على تطور أشكال التضاريس وجغرافية بنيوية 
تبرز تأثير البنية الجيولوجية . 

الجلاء او الضياء 10010511 
في علم الفلك : المقدار النسبي لضيائية النجم 
دون أخذ بعده بعين الاعتبار . 

الجمد السرمدىَّ 
طبقة متجلّدة باستمرار على أعماق متفاوتة تحت 
سطح الأرض أو المريخ أوغيره من السّيارات : 

جنب الفرس ملم 
ويسم أيضاً جناح الفرس وهو بيتا الفرس 
الأعظم أحد نجوم مربع الفرس ويسم مع 
سرة القوس الفرغ المؤخّر أو الفرغ الثاني . 

جنب المسلسلة ليا 
وتدعى ايضاً المراق ه941 والمزار»دةنكج والرشا 

تطككاى 


“1051 لمم 


لف 


الجهات الأصليّة 
في الجغرافيا : أربع جهات هي الشرق والغرب 
والشمال والجنوب . 

جهاز قياديّ 001 
جهاز ف القذيفة يؤمن لها وضعاً مستقراً خلال 
الطيران الذي تعمل فيه محركاتها ويصححح 
الانحرافات التي يسّببها الواء أو أيّ اضطراب 
حر 


الجبهة 


51 لا5 00111101 


10م 

نجم هوغماً الأسد وهو واحد من أربعة نجوم 
هي ألفا وغماً وإيتا وزيتا الاسد وهي المنزلة 
العاشرة من منازل القمر . 
الجق 815 خزط 811405 

كتلة الواء التي تحيط بالأرض 

في الفيزياء : وحدة الضغط وتساوى وزن عمود 

اسطوانيّ من الزئبق ارتفاعه 5/ سنتيمتراً 

بمستوى سطح البحر . 
الجوّ المتجانس 

جوتكون فيه نسب الغازات متائلة مع ما هي 

عليه في مستوى سطح البحر . 
الجؤجؤ 


10110 


04111 

إحدى كوكبات مجموعة كوكبة السفينة في نصف 
الكرة السهاويية الشهائ تحتوي على سهيل وهو 
النجم الثاني في السماء من حيث الجلاء بعد 
الشعرى الوانية . 
الجوزاء 011021 
كوكبة في المنطقة الاستوائية تعتبر من أجمل 
كركات السماء في ليالى الشتناء . يرى منها 
بالعين المجردة سبعة نجوم أربعة منها زهي 
منكب الجوزاء متغير يتأرجح قدره بين 4,» 
و ١,‏ لونه أحمر ورجل البار قدره ١ , ٠“‏ ولونه 
أبيض والناجذ والسيف ) تشكل مربعاً . أما 
الثلاثة الباقية فتعرف بنطاق الجوزاء . فوق 
النطاق يشاهد شريط مضيء هو سيف الجوزاء 
وبالقرب منه سديم الجوزاء وهو نموذج للدم 


المجرّ ية ذات أشعّة البث وهذه الكوكبة تسممى 
أيضاً بالجبار وهكذا جاء ذكرها في التوراة : 
« الذي صنع الثريا والخبار ويحول ظلّ الموت 
صبحا» . والكوكبة على هيئة رجل قائم في 
ناحية الجنوب عند دائرة البروج بيده اليمنى 
هراوة وبيده اليسرى ترس وعلى وسطه سيف . 

ألفا الجوزاء : منكب الجوزاء 

بيتا الجوزاء : رجل الجوزاء اليسرى 

غماً الجوزاء : الناجز 

دلتا الجوزاء : المنطقة 

إبسيلون الجوزاء : النظام 

زيتا الجوزاء : النطاق 

إيتا الجوزاء : سيف الجبار 

يوا الخوزاء : نين السيفت 

كبا الجوزاء : رجل الجوزاء اليمنى 

1د[ المرزاء : الميسان 

دلتا ولبدا وزيتا الجوزاء : نطاق الجوزاء 

يوتا وثيتا وأوبسيلون الحوزاء : سيف الموزاء 
أو سيف الجبار 

ألفا وغما ودلتا وكّبا الجوزاء : جمال أو إبل راعي 
الجوزاء 

ألفا وبيتا الجوزاء : راعي الجوزاء 

ألفا وغماً الجوزاء : الناجد 


جونو 


الجوهر الفرد اوالذرة 


الجير وسكوب 


الجيولوجيا 


هلاال 
أحد الكويكبات الصغرى الموجودة فى الفجوة 
الواقعة بين المرَيخ والمشتري اكتشفته جموعة 
من علماء الفلك الألمان بزعامة يوهان شروتر 
والبارون فون زاخ . 
اللقللة 
في الكيمياء : الذرة وهي أصغر جزء من عنصر 
كيميائي يمكن أن يدخل في تفاعل . وتتكون 
الذرّة من نواة تتأف من نيوتر ونات وبر وتونات 
ومن الكترونات تدور حول النواة . 
01/105601 
جهاز يتكون من عجلة مركبة بحيث يكون 
حور دورانها حرّأً ليتحرّك حول كلَّ من محورين 
عموديين عليه وعموديين أحدهما على الآخر . 
وك هذه بكرن امكل لوي فرك وي 
الأتجاهات فإذا ما دارت يأخذ محورها اتجَاها ثاب 
حتى ولو كانت الأرض تدور تحتها . وعندما 
يصوب محورها باتجاه الشهال يعمل الجهاز 
ار 


0801001 
علم طبقات الأرض . 

ف علم الفلك : دراسة المادة الصلبة في جرم 
سماويّ كالقمر . 
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الحادى أو الحاذى ماناعطمه 
نجم في كوكبة العناز هو العيوق : اطلبه . 
حارس السماء أو حارس السماك الرامح أو 


حارس الشمال 2015 
أنظر العواء . 
الحاسبة الإلكتر ونيّة 001181188 


آلة إلكترونية تقوم بعمليات حسابية سريعة . 


الحاشدة الشمسيّة /ا181تخظ8 #لخآ50 
في الكهرباء : أداة لتحويل الطاقة الشمسية إلى 
طاقة كهربائية . 

الحبيية آنا لم0 


في الفيزيه : اسم يطلق على الججسيات الني يق 
حجمها عن الميكرون وتكون عادة مكهربة 


وخاضعة للحركة البرّونّية . 
الحجر الجوى 0111م 
كتلة معدنية تهبط من الفضاء على الأرض . 
الحجر النيزكي او الرجم 111 


كتلة حجرية يتراوح وزنها بين بضعة 
سنتيغرامات وعدة أطنان تأتي من الفضاء 
وتسقط على سطح الأرض محدثة أحياناً ظاهرة 
ضوئية عند دخوها في الجر الأرضي . 


"١ 


الحجم ال حرج كلا ناء1 0 0215111 
فى الفيزياء : الحجم الذي يشغلهُ غرام واحد 
من المادة عند درجة الحرارة الحرجة وتحت 


الضغط الحرج ١‏ 
الحدور المغنطيسى مم 
فى الفيزياء : الزاوية المتشكلة بين خط اتجاه 


الإبرة المغنطيسية والشمال الجغرافي الحقيقي . 
الحديد 10 

عنصر كيميائيّ رمزه (ح) ووزنه الذري 

/ا6م, ده . وهو معدن صلب يعرف الشديد 

منه بالذكر والمطاوع بالأنئى . وهو أكثر المعادن 

استعم|لا فى الصناعة . 
الحرارة ١‏ قن تفهعم د18 
في الفيزياء : مقدار فيزيائي يميز بطريقة 
موضوعية الشعور بالسخونة أو البرودة النامتين 
عن ملامسة جسم ما . 
الحرارة الحرجة لظن تخ1 181478 ملخ104 0811 
في الفيزياء : درجة الحرارة التي لا يكن لغاز 
عند درجة أعلى منها أن يتحول إلى سائل 
بواسطة الضغط وحده مهما كان . 

10خ كحمز0 

كوكبة صغيرة مولّدة في نصف الكرة السماوية 
الجنوبي بين القطب والسفينة , أسطع نجومها 
من القدر الرابع : 
حركة تراجعية 


الحرباء 


011017 قاطفع 00 اعم 
في علم الفلك : حركة جرم سماويّ في اتجاه 
مضادٌ للاتجاه المألوف عند الأجرام المائلة . 
811151115 0011 
كوكبة شالية هي الذؤابة . اطلبها . 
الحضيض الشمسي 
في علم الفلك : أقرب نقطة في مدار كوكب 
سيار أو أيّ جرم سماويّ آخر إلى الشمس . 


الحزمة 


111151:1011مم 


الحمضيض الممرى ظع عم 
في علم الفلك 3 أقرب نقطة في مدار القمر إلى 
ال 


الحظيرة 15خ 835111115 
نجم في كوكبة السرطان هو إبسيلون السرطان 
ومن أسماثه الحمار الشهالي والنشرة والمعلف 
واللهاة . 


حدّة الفضاء او البذلة الفضائية 5808510011 
حلّة ضغط صمّمت لتلبس في الفضاء أو على 
ارتفاعات في الغلاف الجوَيّ يقل فيها الضغط 
وهي تمكّن لابسها من الاستغناء عن غرفة حفظ 


الضغط . 

حلقات زحل 15 54101015 
حلقات ثلاث مّحدة المركز ترى حول زحل 
ويحتمل أن تكون بقايا تابع تحطّم ١‏ 

الحلقة 
آلة فلكّية قديمة لتعيين الاعتدال والانقلاب . 

الحلقة الماسية 16 «ملز0الخاط 
في علم الفلك : حلقة متألقة تظهر على قرص 
الشمس مباشرة قبل كسوف كامل أو بعده ولا 


تدوم إل بضع ثوان : وقد التقطت صورة 

فوتوغرافية هذه الحلقة في الحادي والعشرين من 

شهر تشرين الثاني ( نوفمبر ) عام ١94575‏ : 
الحمار الشمائيّ 


115خ 208 و5لامتآظكهى 
نجم في كوكبة السرطان هو ابسيلون السرطان 
من أسمائه النثرة والمعلف والحظيرة واللهاة . 

0011101184 

كوكبة جنوبية صغيرة مولّدة . قدر أسطع 
تجومها م" . 
ألفا الحمامة : الفاختة 
بيتا الحمامة : الوزن 
ألفا وبيتا الحهامة : 
ثيتا وكا الحمامة : 


الحمّل 


الأغربة 
القدور 

15م 
كوكبة في نصف الكرة السماوية الجنوبي تقع في 
منطقة البروج وهي على هيئة خروف ملتفت إلى 
الوراء ووجهه إلى ظهره وله قرنان كالكبش . 


حم 


الحمل الحراريّ او التصعّد 
في الفيزياء : انتقال الحرارة من جزء من السائل 
أو الغاز إلى جزء آخر , كأن يتم ذلك عن طريق 
ارتفاع الجزء الحار وهبوط الجزء البارد . 


العم 1م00 ١‏ | 


الحمم اك[ 
موادٌ تقذفها البراكين في حالة سائلة أو لزجة ثم 
تتجمد على سطح الأرض . 

الحواء 01110115 


كوكبة استوائية متشابكة مع كوكبة الخية بين 
العقرب والرامي من جهة والجائي من جهة 
ثانية . وهي صورة رجل قائم وقد قبض بيديه 
على حية رأسه يصل إلى رأس الجائي وقدمه 


اليسرى على العقرب والحية رأسها تحت الإكليل 
الشماليّ وذنبها يصل إلى كوكبة العقاب وقد 
قبض عليها بيديه وأمرّها بين فخذيه . أهم 
نجومها : 

ألفا الحواء : رأس الحواء 

بيتا الخواء : كلب الراعي 


دلتا الحواء : المقدّم في يد الحواء اليسرى 
ابسيلون الحواء : المؤخر في يد المنواء اليسرى 
إيتا الحواء : السابق الثاني موضعه في الركبة 


اليمنى 
لمبدا الحواء : المرفق 

الحوت داه طن 
كوكبة في فلك البروج لا تحتوي على نجوم فوق 


القدر الرابع . والحوت هو البرج الثاني عشر 
ويظهر بصورة سمكتين مربوطتين بذنبيها 
والحوتان حوت شما وحوت جنوبيّ وسمي 
الآول بالحوت المقدّم والثاني بالحوت المؤخر . 
ألفا الحوت : الرشا 
بيتا الحوت : فم السمكة 

لوت المنوبئن 


511115ةنام 515015 
كوكبة جنوبية نجمها الرئسي فم الحوت وقدره 
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الخباء تمتخ18ذناخة 0010114 


كوكبة جنوبية هي الإكليل الجنوبي . اطلبه . 


الخباء والخباء الهاني 0011/15 
كوكبة صغيرة في نصف الكرة السماوية الجنوبي 


هي الغراب . اطلبه . 


الخروج 101ك لدم 
ظهور القمر وجلاؤه بعد ظلمته في الخسوف . 
الخروج تا 
خروج السيارين عطارد والزهمرة من قرص 


الشمس وخروج تابع من قرص سسّيار . 


الخسوف 201125 
في علم الفلك : ذهاب نور القمر لتو ط 
الأرض بينه وبين الشمس وقد يكون جزئِياً او 


كلياً . 


الخسنسف 1180515 
طبقة من السحب الخفيفة ذات لون رمادىٌ 


داكن 6 


خطالاستواء 10 نانم 
في الجغرافيا : دائرة كبيرة على سطح الكرة 
الأرضيّة مستويها معامد لخط القطبين وتقسم 


الكرة إلى نصفين متساويين . 


ه11 


خطالاستواء السماوىّ 
1 0114101 ام1ااكظ عن 
دائرة كبيرة في الكرة السماوية معامدة لمحور 
العالم وتؤخذ معلما للإحداثيات الاستوائية . 
خط الاستواء المغنطيسى 
101 111 خا 
خط عدم الانحراف المغنطيسيّ ويقع قرب خط 
الاستواء الجغراني . شماله في إفريقيا والمحيط 
اندي كنرك ف نعروكا رل ال الهادىء 


الشرقيّ . 

الخطالجيوديسيَ لاا عاكعاطمعن 
في الرياضيات : أقصر خط بين نقطتين على 
000 

خطالزوال الفلكي 


المآ ط لتاظلكا! ملا أاكظاظ0 
الدائرة العظمى في الكرة السماوية المازة 
بالسمت والقطبين السماويين ( الفلكيين ) 
مقابلة الأفق في نقطتين تسميان نقطتني الشهال 
والجنوب . 
خطالز وال المغنطيسيى 
الخآط1 غ11 1186111116 
مستو راسي يمر باتجاه المجال المغنطيسي 
للأرض أي مستو رأسي يمر بمحور البوصلة 
الخطالفاصل !كط 
الخط الذي يفصل بين الجزء المنير والجزء المظلم 
من قرص القمر أو قرص أيّ سيار آخخر في النظام 
الشمشي . 
الخطم أو الخطام 
121001536014 
نجم هو أو ميكرون الدب الأكبر . 
الخوار 11601 
نجم هو زينا الدب الاكبر ملاصق لبنات نعش 
كان الناس يمتحنون به أبصارهم . من أسمائه 
أيضاً الصيدق والصيدوق . 


تحفد 


دائرة البروج 


دائرة القطب الشمالَ 


الداين 


الدب الأصغر 
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عخاهه 
دائرة وهمية في السماء مقسّمة إلى اثني عشر 
جزءاً أطلق على كلّ منها اسم البرج الذي كان 
يعتقد أنه يخصّه 0 وحسب معتقدات التنجيم 
القديم تؤبّر في حياة البشر وصحّتهم وأطباعهم 
وتتحكم عصيرهم ء 
مهاه عاتعهد 
دائرة صغيرة تبعد عن القطب حوالى «, 78" . 
ام 
وحدة قياس للقوة في نظام السنتيمتر غرام ثانية 
تساوي القوة التي تسارع كتلة غرام واحد 
متسس واحدا في الثانية . 
21808 دكعلا 
أقرب كوكبة إلى القطب الشمانّ وقد رسمت 
بصورة دب صغير قائم الذنب وفي طرف ذنبه 
نجم القطب وهو نجم يقابل قطب الأرض فلا 
يرى منتقلاً لذلك تسمه الغامّة بالمسهار , 
ألفا الدتَ الأصغر : نجم القطب 
بيتا الدتٌ الأصغر : الكوكب 
غباً الدب الاصغر : الفرقد أو أخفى 
الفرقدين 


:0 لك الأعمر : يندز إبسيلون الندن 
الأصغر مغرز الذنب | 
ألفا ودلتا وابسيلون ومبدا وبيتا وغماً وزيتا وإيتا 
الدب الأصغر : بنات نعش الصغرى 

الدب الأكبر 10408 ذقهن] 
كوكبة شهالية عظيمة المساحة تعرف بواسطة 
النعش وبنات النعش وأكثر نجومها لا تغيب . 
والدبّ الأكبر يحتوي على مجرّة مهمّة هي م 1م 
وعلى سديم محري هوم 417 بين النجمين بيتا 
وغما . 

ألفا الدب الأكبر : الدبة 

بيتا الدب الأكبر : المراق 

غياً الدب الأكبر : الفخذ 

دلتا الدث الأكبر : المغرز 

إيسيلون الدب الأكبر : الألية 

زيتا الدب الأكبر : المئزر 

إيتا الدب الأكبر : القائد 

ألفا وبيتا وغماآ ودلتا وابسيلون وزيتا وإيتا الدب 


الأكر ؛ نات تعش الكبرق 
ألفا وبيتا وغما ودلتا الدب الأكبر : سرير بنات 
نعشس 
ألفا وبيتا الدب الأكبر : الدليلان لأنّها يدلآن 
د اعد 

الدبّة 0 


نجم هو ألفا الدب الأكبر يشكل مع المراق 
الدليلين وهو الشمالّ منهما . والدّبة نجم من 
القدر ١,٠‏ وفئة طيفه ك صفر . 

الدبران لالخ فاع طلة 
نجم هو ألفا الثور ومعناه التابع أي تابع الثريا 
وهومن القدر ١, ١‏ وفثة طيفه ك ه . من أسمائه 
أيضاً الفاتق أي البعير الشمن وعين الثور . 

دراسة شكل الأرض 
فرع من الجغرافيا يعنى بدراسة كل ما يتعلّق 
بشكل المناطق الجغرافية وتضاريسها بما في ذلك 
المناطق التي تغمرها مياه البحار . 


01201110101 


درب التبانة لالحا 241116 
سديم واسع يبدو منتشرا حول السماء كحزام 
غير منتظم في جوانبه وتواصله . وهو المجرة التي 
ينتمي اليها نظامنا الشمسي ويقال لها أيضاً درب 
اللّبانة . 

درب اللّبانة 
هي درب التّبانة. اطلبها . 

الدجاجة 
كوكبة شمالية تشكّل نجومها الرئيسيّة صليباً 
كبيراً مؤلّفاً من خسة نجوم . والكوكبة تقع 
شرقيّ الشلياق أو النسر الواقع : عدد نجومها 
خسون تقريباً أشهرها : 
ألفا الدجاجة : الردف وذنب الدجاجة . 
بيتا الدجاجة : منقار الدجاجة 
غياً الدجاجة : صدر الدجاجة 
إبسيلون الدجاجة : جناح الدجاجة 
أوميغا # الدجاجة : ركبة الدجاجة 
بي الدجاجة : عزل الدجاجة 
دلتا وغماً وإبسيلون وزيتا الدجاجة : الفوارس 

دسام هواني 1001 على 

ا نوع من السدود الهوائية يمكّن من الانتقال من 

ا محيط إلى آخر عازلاً المحيطين عزلاً تامأ . 

٠‏ دفعة نفشة ل 

ا مجموعة الغازات الحارة التي تندفع من مؤخر 

. صاروخ أو من أنبوب نقاث‎ ٠ 

١ 

ا 

١ 


ىلا3111 


لافنركيت 


الدفيئة 5ن 10 القط 6 


في علم الزراعة : بيت من الزجاج أو من مادة 
أخرى شفافة لزراعة النباتات الرخصة ووقايتها 


من البرد 1 
1 الدقيقة النحمية 110111 لف5108 
الجزء الواحد .من ستنين جزءاً من الساعة 

النجمية . 
الدُلفين 281111015 


كوكبة صغيرة في نصف الكرة السماوية الشهالي 
ْ تقع جنوبيّ الدجاجة وتتألف من عشرة نجوم لا 


-- 


يتعدى أكثرها سطوعاً القدر الرابع . 

ألفا الدلفين : ذنب الدلقين الشهالى 

بيتا الدلفين : ثاني الدلفين : 

إيسيلون الدلفين : ذنب الدلفين 

ألفا وبيتا وغماً ودلتا الدّلفين : العقود 
8115ذنآ0هة 

كوكبة هي البرج الحادي عشر من منطقة البروج 

وهي على هيئة إنسان قائم باسط يديه واخذ 

بإحديها كوزا مقلوباً يسكب منه الماء.» لذلك 

سمي أيضاً بالساقي وبساكب الماء . 

الدور الميتوني 


الدّلو 


1لا 115101116 
دور قمريّ أشار إليه ميتون اليونانيّ ومدّته 18 
سنة شمسيّة أو 7 شهراً قمرياً حيث يعود 
الهلال والبدر في نهايته إلى اليوم ذاته من السنة 
أي أنْ الاقتران والاستقبال يقعان في وقت واحد 
في مدّة كل ١9‏ سنة . فاذا وقع الاقتران في اليوم 


الخمسين من الدور مثلاً يقع في ذلك اليوم نفسه 
1 د 

الدوران المحورى 201411011 
في الفيزياء : حركة جسم حول محوره 
( كدوران الأرض حول محورها ) . 

الدوران المدارى 

8810101101 

في علم الفلك : حركة جرم سماويّ على مدار 
حول جرم آخر 

دورة 0 


سلسلة من الظاهرات تتعاقب في ترتيب معينّ . 
في علم الفلك : حقبة تعود بعدها ظاهمرات 
فلكنّية فى الترتيب ذاته كالدورة الشمسية . 
الدورة الاقترائيّة 

2100م 1طملللا5 
في علم الفلك : متوسّط الوقت الفاصل بين 
وقوعين متعاقبين لسار في اتجاه معاكس لموقيع 
الشمس بالنسبة إلى الارض . 
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ذات الحلق عع نم5 11421 11ل8ى 
آلة فلكية قديمة مؤلّفة من كرة وخلقات معدئية 
متحركة ومتراكبة وهي الاسطرلاب المسطّح . 
والمراد بالتسطيح هنا تسطيح الكرة السماوية مع 


حفط الخطوط والدوائر المرسومة عليها . 


ذات الر بع 
الخ طخنا0 
أدات تستعمل في الفلك لقياس إرتفاع الأجرام 
السماوية . 
ذات الكرسيى خاظم 085510 


كوكبة تقع على مقربة من القطب الشمال فيها 
حوالى ثلاثين نجياً ترى بالعين المجرّدة . 
والكوكبة تَثْل امرأة جالسة على كرسي له قائمة 
كقائمة المنبر رأسها وبدا في المجرة ورجلاها 
على الدائرة الشمالية . 

ألفا ذات الكرسي : الصدر 

بيتا ذات الكرسي :- الكففّ 

دلتا ذات الكرسي : الركبة 

إبسيلون ذات الكرسي : الركبة 

ثيتا وموذات الكرسي : المرقق 

ثيتا ذات الكرسي : المأبض 


الذبابة ج205 
كوكبة صغيرة مولّدة في نصف الكرة السماوية 
الجنوبي بين رأس الغول والحمل . كانت تدعى 
قدا النحلة , 

الذبذبة 18110 
في الفيزياء : حركة دورية لنظام مادي من 
جانب الى آخر من وضع توازنه . 


الذراع لوقه 
وحدة قياس قديمة للطول تساوي عادة نحوأً من 
8 إنشاً. 

الذراع المبسوطة 


20111151 داكالة 085101 


نجمان في التوأمين يشكلان المنزل السابع من 


منازل القمر . 
الذئب 5ناطناءآ 
كوكبة جنوبية تقع بمحاذاة كوكبة قنطورس ليس 
ها شكل واضح المعالم وتدعى أيضا الأسد . 
ذئب الأسد خآ 0ق عتمم 


نجم هو بيتا الأسد قدره 7" وفئة طيفه أ ١‏ 5 
وقد سمي الصرفة لانصراف البرد عند سقوطه 
في المغرب بالغدوات وانصراف ال حر عند طلوعه 
من تحت شعاع الشمس بالغدوات وهو المدزل 
الثاني عشر من منازل القمر . 
ذنب الدجاجة 
لظام 
نجم هو ألفا الدجاجة قدره ١,‏ وفئة طيفه 
أ ..يبعد عن الأرض مسافة "5٠٠‏ سنة 
ضوئية . 
الذؤابة 
15 1م8112 001314 
كوكبة صغيرة في نصف الكرة السهاوية الشهمائ 
تقع بين العناز والأسد فيها حوالى ٠١‏ نججما 
تتراوح أقدارها بين الرابع والسادس . من 
أسمائها أيضا : الخُلبة أو الخلبة والخرمة وضفيرة 
الأسد واللبلاب والحوض والكوارة . 


>11 


51 
لكك 
ا 


0 


ص 
0 


ا 


اك وما 0 5 


راحة اليد كلما 
طول الكففّ من المعصم إلى رؤْ وس الأصابع : 
الرادار خلطفم 


جهاز لتحديد وجود الشيء وموقعه بواسطة 

أصداء الموجات الرادوية . 
رادار دوبلر 

رادار يقيس سرعة جسم متحرّك بقياس التغير 

في تردد الموجة الحاملة للإشارة العائدة . 

ويتناسب هذا التغير مع سرعة الجسم المقترب 

من محطة الرادار أو المبتعد عنها . 
الراديو 


الخطخهع 102181 


0آطخع 
الإرسال والالتقاط الرادوي للئضات 
والإشارات الكهربائية بواسطة موجات 


كهربائية . 
الراديو سكوب 05008 [آطع 
ف الفيزياء: مكشاف الفاعلية الإشعاعية 
ف الراديو ٠‏ 
الراديو متر 0115188 اطع 


جهاز يكشف شدة الإشعاع الحراريّ ويقيسه 
ولا سما الإشعاع تحت الأحمر 5 


الراديو ميكر ومتر 0141080145181 اطع 
جهاز في منتهى الدّقة لقياس الإشعاع الحراريّ 
يتكون من مزدوج حراري مرتبط مباشرة في 
خرن ف قاس مرك انارت بل 
لغلفانومتر حسّاس . 
الرأس امم 
في علم الفلك 5 النقطة التي تتجه إليها الشمس 
في مسيرها بالفضاء . 
رأس الأسد 
نجم هو مو الأسد الشمالي أمارأس الأسد 
الجنوبيّ فهو إبسيلون الأسد . 
رأس افون 
في علم الفلك : نجم في كوكبة التوأمين من 
القدر الآؤل ويسمى أيضاً نير التوأمين . 
رأس الثعبان الخ 1 كف 
نجم هو بيتا التَنين أو بيتا الثعبان . 


كضتآفكفع_ 


65108 


رأس الجاثي 16111 خكهع 
نجم هو ألفا الجاثئي ويسمى أيضأً كلب 
الراعي . 
رأس الحوّاء 
تنا نفلك فكحع 
نجم هو ألفاء الحواء 
رأس الغول نآمعلة 


نجم هو بيتا فرساوس وهو نجم متغيرٌ يتألف 
من نجمين أحدها نيرٌ والثاني مظلم يدوران 
حول مركز ثقل مشترك في مدّة يومين و١١‏ 
ساعنة. ٠‏ فثلة طيفة ار ر لمكن إرمكا 
الغول . 
رأس هرقل 
ع<نا امم 
في علم الفلك : نجم في كوكبة التوأميين بين 
القدر الأول والقدر الثاني ويسمى أيضاً رأس 
التوأم المؤخر . 
راعى الشاء 
أنظر العواء . 


200115 
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الراقص 


الرامي اقوس 


١ 


كانا 188 
كوكبة في نصف الكرة السماوية الش)لي هي 
الجائي . اطلبه . والراقص أيضأً في لان 
العين 

50111481105 
كوكبة في فلك البروج نصفها تقريباً في المجرة في 
المنطقة التي يتفق الفلكيون على اعتبارها نواة 
المجرة حيث تراكم الموادة الكونية يجعل جميع 
نجومها قليلة الضياء . والرامي هو البرج 
التاسع ويعرف بواسطة خمسة نجوم على هيئة 
قصعة منقلية في جانب المجرّة الشرقيٌ تسميها 
العامة قصعة اللبن . 


ألفا الرامي : ركبة الرامي 

بيتا الرامي : عرقوب الرامي 

غماً الرامي : النصل . أول النعائم 

دلتا الرامي : مقبض القوى 

إبسيلون الرامي : الجنوبي من النعائم الواردة 
زيتا الرامي : إبط الرامي 

لمبدا الرامي : راعي النعائم 

نوا ونو' الرامي : عين الرامي 

موا ومو' الرامي : الظلبان 

سيغما الرامي : أحد النعائم الصادرة 

بي الرامي 3 اليلدة 

ألفا وبيتا الرامي : الصرادان 

غْمما ودلتا وايسيلون وإيتا الرامي : النعائم 
الواردة 

سيغم| وزيتا وفي وخي وتاو الرامي : النعائم 
الصادرة 

تاو ونو وبسي وأوميغا وزيتا الرامي : القلادة أو 
القلائص 

ويقال للرقعة من السماء التي ليس فيها نجوم 
والتي تلي النعائم « البلدة عوهي الحادي 
والعشرون من منازل القمر . 


رائجر 11 المع 
برنامج هيئة ناسا الأمريكئية لتحقيق الدوران 


حول القمر والنزول عليه بواسطة مركبة حاملة 


للأجهزة دون إنسان . 

رائد الفضاء الخلا عدمة 
من يقوم برحلة في سفينة فضائَية خارج الجو 
الأرضي . 

الر بعيّة 1الخصمنان 


في علم الفلك : آلة لقياس الارتفاع الزاويّ . 
في الرياضيات :ربع دائرة من "4٠‏ مئوية . 
الرجل 16م 
نجم هو بيتا الجوزاء قدره هلا , ٠‏ . فئة طيفه 
ب 8 . من أكثر النجوم سطوعاً في السماء ومن 
أكثرها جلاءً ذانيا . يربو ضياؤه على ١١ ٠٠١‏ 
ضعف من ضياء الشمس . 
رجل الجوزاء 
نجم هو بيتا الجوزاء ويسممى ايضاً راعي 
الجوزاء . ورجل قنطورس هو ألفا قنطورس 
ويسمّى أنضاً الحضار ورجل العواء هو مو 
العواء ورجل المسلسلة هوغما المسلسلة . 
الرجم او الحجر النيزكي 


كتلة حجرية أو معدنية يتراوح وزنها بين بضعة 


216181 


21000 00111 


ستتيغرامات وعدّة أطنان تأتي من فضاء ما بين 
الكواكب وتقع على سطح الأرض محدثة في أكثر 
الأحيان ظاهرة ضوئية عند دخوها فى الجو 
ال ١‏ 
الرسم المنظوري 
111/1 20105 
فْنْ رسم الأشياء بطريقة تحدث في النفس 
الانطباع عينه ( من حيث الأبعاد النسبية 
والحجم . . . ) الذي تحدثههي ذاتها حين ينظر 
إليها من نقطة معيئة . 
الرشا اللطقنا 
نجم هو بطن الحوت وهو المنزل الثامن 
والعشرون من منازل القمر . 


رصيف الفضاء 01 نام ترعدمة 


بناء يتمركز عادة مع الأرض يدور حوها ويمكن 
6 


العيش فيه يستخدم كمحطة لاطلاق مركبات 
الفضاء الأخرى أو لأبحاث الفضاء . 
رقيب الشريًا 0401811 
نجم في كوكبة العتاز هو ايوق . اطلبه . 
الركبة كنخ8 1211011 


نجم هودلتا ذات الكرسي واسمه الكامل ركبة 

ذات الكرسي . وركبة الدجاجة هي أوميغا" 

ذات الكرمي وركبة الرامي هي ألفا الرامي . 
ركبة الرامي حظ1ناع 
الركام 0111015 


سحاب مؤلّف من أكداس مدورة ذات قاعدة 


مسطحة - 
الرهج 515 
طبقة أفقية خفيفة من سحاب رماديّ ينب طفوق 
رقعة واسعة . 
الر وزنامة 

1نم الخاطااة 

لائحة تحتوي على جداول الأيام والأسابيع 

والأشهر مع بيان طلوع الشمس والقمر 
وغروبها . والكلمة من المناخ العربية . 

ريا خععع 

أحد توابع زحل وهو كناية عن كتلة ضخمة من 

الجليد . 
الريل مالع 

أحد الأودية الطويلة الضيقة على سطح القمر : 


الج 
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2 
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الرُبان أو الزبانى 
هو ألفا السرطان واسمه الكامل زبان السرطان 
الجنوبي . 
الزبانيان الذ8 21 
نجمان ف الميزان هم ألفا وبيتا الميزان وهما المنزل 
السادس عشر من منازل القمر . 
5 ط11 111814 الخ 28114 


0011815 


الزبرة 
دلتا وثيتا الأسد ٠‏ وهي الحادي عشر من منازل 
القمر. 

زيرة الأسد 
نجم هودلتا الأسد . 

زحل نال نكتهة 
السيار الر: يني السادس من سيارات النظام 
الشمي بالنسبة إلى بعده عن الشمس . طبيعته 
تشبه طبيعة المشعري بأحزمته الغيمية الفاتحة 
والقاتمة الموازية لخط الاستواء الذي يميل مستويه 
١‏ على مستوي المدار الذي يميل بدوره 
؟* 75 عل فلك البروج.. ويتميز حل 
بحلقات منفصلة كلّياً عن السّار وواقعة على 
مستويه القطبي . وتنقسم هذه الحلقات إلى 
ثلاث مناطق رئيسية تختلف في الضياء . و 


خع8 2 


اخحد 


المنطقة الوسطى المضيئة والمنطقة الخارجية القاتمة 
ةفجر كوي ؛ : ---5-5 الداحلية 
القريبة من السيار فقاتمة جذا وترى كرة زحل 
من خلانها. قطر هذه الحلقات يبلغ 
٠٠‏ 50 كلم وهي تتألف من عدد لا يحصى 
من التوابع التي يستحيل التمييز بينها بالوسائل 
البصرية ولا يبدو أن سماكتها تتعدّى 5١‏ كلم . 
تحيط بزحل عشرة توابع معروفة الآن تسير في 
مستوي الحلقات باستثناء الأخير منها وتتراوح 
مسافاتها عن مركز السسيار بين ٠٠٠‏ 185 كلم 
و١‏ مليون كلم وهي : مهاس وأنسلادس 
وتيئيس وديونه وريا وتيتان وتيميس وهيبريون 


ويابيتوس وفوبه . 

الزراعة بالماء 111110005 
زراعة النباتات فى ماء أو زيت فيه بعض الموادٌ 
المغذية . : 

الزرافة 


011/8115 
كوكبة ف نصف الكرة السماوتية الشهافي تقع بين 
الدب الأصغر والعناز . 
الزمان النجمئ 

الزمان المبني على أساس اليوم النجميّ البالغ 

7 ساعة و05 دقيقة و4 * ,4 ثوان . 
الزهرة 5لا 
ثاني ستّيارات النظام الشمسي بالنسبة إلى بعدها 
عن القمس وهي من مجموعة السيارات 
الداخلية والتي هي أقرب من الأرض إلى 
الشمس . تتبع أحياناً الشمس بعد غروبها 
وتتقدّمها قبل شروقها وهذا ما جعل الأقدمين 
يعتقدون بوجود سّيارين ختلفين سمّوه| نجمة 
المساء ونجمة الصبح . ومن ناحية ثانية يحدث 


111 تآخظل؟ 511 


تغيرٌ بعد الزهرة عن الأرض تغيرات مهممة في 
قطرها الظاهر 0 أوجه كاوجه القمر 5 
يتألف جوها من الغاز الفحميّ . وف بعض 
الاقترانات تمر الزهرة أمام الشمس وقد قام هذا 


العبور بدور مهم في الحساب الدقيق لبعد 
الأرض عن الشتمس . 


زيتا الاسد خخ خلزطهم 


نجم في كوكبة الاسد يسمّى الضفيرة او ضفيرة 
الاسد ومن اسمائه الهلبة . 
يحخان دويلر 511151 1م202 


في الفيزياء : زيحان خطوط الطيف لجسم 


مضيء نحو اللون الاحمر كلما ابتعد الجسم عن 
لل 7 

الزيغان كه تععقم 
في علم الفلك : ترك ظاهر لصورة نجم في 
ل 
في علم الضوئيات : مجموعة من التشوهات في 
أنظمة ضوئية لا تعطي صوراً واضحة . 
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ساتورن 54108 
مشروع هيئة ناسا الأمريكية لبناء صاروخ 


ضخم من نوع الحزمة في مرحلة التطور ويعطي 


حوالى ١ 00١‏ باوند من الدفع في مرحلته 
الأولى . أول إطلاق ناجح نم في 77 أكتوبر 
عام ار .+ 

ساعة الكوارتز 01.061 817خلا0 


ساعة تنظم حركتها بلورة من الكوارتز تتذبذب 
تذبذباً ثابناً تحت تأثير مجال كهر بائي متردّد له 
تردّد البلورة نقسه . وهي ساعة أكشر دقة من 
الساعة التي ينظّم حركتها بندول وتستعمل في 
الدراسات الفلكية الدقيقة . 

الساعة النجحمية 1018] مللععماة 
الجزء الواحد من 74 جزءاً من اليوم النجمم 


البالغ 1٠‏ ساعة و5ه دقيقة و ' ,4 ثوان . 


السساعد الثاني 1011 اخطذة 
نجم هو زيتا العتاز . 
ساق ساكب الماء "تمعترنة 


نجم هو بيتا الفرس الأعظم قدره 3,5 وفئة 
طيفه م' . وهو احدى زوايا مربع الفرس 


الأعظم : 


5 


411105نايم 
كوكبة هي البرج الحادي عشر من منطقة البروج 
وهي عبى هيئة إنسان قائم باسطيديه واخحذ 
بأحديه| كوزأ مقلوباً يسكب منه الماء . من 
أسمائه الدلو وساكب الماء . أهم نجومها : 
ألفا وأوميكرون الساقى : عند العرب سعد 
الملكث 

بينا وكسبي الساقي : النجمان على منكبه الأيسر 
ما وكسي وإيتا وبي الساقي : عند العرب 
سعد الأخبية ( وقد سمي بذلك لأنه إذا طلع 
طاب الحواء وخرج ما كان مختبئاً من هوام تحت 
الأرض من البرد ) 

دلتا الساقي : ساق الساقي 

إيسيلون الساقي : سعد بالع أو سعد بلع وهو 
المنزل الثالث والعشرون من منازل القمر 

لمبدا ومو وسيغم) الساقي : الخباء 
الطز 
الساهور 0 

في علم الفلك : دورة الخسوف والكسوف التي 
تتكزر كل 18 سنة و8/١ ٠١١‏ أيام » عندما 
تعود الشمس والقمر والأرض إلى وضع واحد 
نسبَيَاً . ليس الساهور دقيقاً لكنّ القدماء كانوا 


الساقي 


525 


يستعملونه 0 5 

سمبيع البحر 606215 
هو قيطس . انظره 

السبكتر وفوتومتر 511011010111111 
في الفيزياء : أداة لقياس شدّة الضوء النسبَية 


بين مختلف أجزاء الطيف . 
السبكتر وهيليوسكوب 558018011581.105008 
في علم الفلك : مرقبة الطيف الشمسي . 


سبوتنيك 521710116 
اسم يطلقه الروس على أقمارهم الاصطناعية 
ومعناه ١‏ التابع 2 

سبيوتنيك ١‏ نك 


أول مركبة فضائية أطلقها الاتحاد السوفييتي في 


الرابع من تشرين الأول ( اكتوبر ) عام 
/اهةا. 

الستر اتوسفير 
منطقة هادئة من الغلاف الجوي العلويٌ 
للارض تتميز بتغيرٌ طفيف في درجة الحرارة أو 
بعدم تخيرها مع الارتفاع . والستراتوسفير خالية 
من السحب وثيارات الحمل التي تحدث ف 
التروبوسفير وهي الطبقة التي تحتها . 

الستاتوسكوب 3000000 
في الفيزياء : بارومتر لاسائيّ لتسجيل التغيّرات 
الطفيفة فى الضغط الجوى . 

السحابة البر وجيّة 
سحابة من أجسام نيزكية تسبب الضوء 


511052118 


72011041. 0101 


البروجي : 

السيبدس 585 
كوكبة صغيرة مولّدة في النصف الشماك من 
الكرة السماوية واقعة بين قلب الأسد وقلب 
الشجاع . جميع نجومها ضعيفة . 

السدم الكوكبية خا ناظ8 ل( /81412 لاط 
في علم الفلك : سدم تل مراحل متأخرة في 
تطور النجوم وقد سمّيت بهذا الاسم لأنما ترى 
في التلسكوب كأقراص صغيرة يذكر مظهرها 
بمظهر الكواكب البعيدة وأشهرها م لاه السديم 
الحلقي في القيئارة الذي اكتشف عام هلا/ا١‏ . 

السديم خآناقعكر 
في علم الفلك : كتلة من الغازات او النجوم 
مضيئة ومنتشرة كالغيمة حدودها غير واضحة فى 
الع : ١‏ 

سرّة الفرس 
نجم هو ألفا المرأة المسلسلة قدره 00701 فئة 
طيفه صفراء يشكل إحدى زوايا مربع الفرس 
الأعظم وكان في الماضي مشتركا بين هذه 
الكوكبة والمرأة المسلسلة . 

السرطان لم03 
كوكبة في فلك البروج يعدّ فيها الآن نحو 7م 


7 1ن ت1نخ11 51 


هم 


نجماً شرقها الأسد وغريها التوأمان في وسطها 
نجوم عدّة مجتمعة سآها العرب النثرة . أشهر 
نجومها : 
ألفا السرطان : الرّبان 
بيتا السرطان : الطرف 
دلتا السرطان : الحمار الجنوبي 
غمآ السرطان : الحمار الشمالي 
إشيلون الشرطان : الشرق المعغلف.. 
الحظيرة . اللهاة . 
غما ودلتا السرطان : الحماران ( الحمار الشمانيّ 
والحار الجنوبيّ ) 
ألفا ويوتا السرطان : الزبانيان أو الزبانيتان . 
ابسيلون وغماً ودلتا السرطان : اللهاة . 
بي وكسي السرطان : الأشفار 
السرعة مععمة 
مقدار شدّة الحركة وهي تقاس بالمسافة التي 
يقطعها جسم متحرّك في وحدة الزمن وهي 
تعادل نسبة المسافة التي يقطعها الجسم إلى 
الزمن الذي يقضيه في قطعها . 
سرعة الإفلات تاطخ55 08 001515 1لا 
في الفيزياء : سرعة انعتاق جسم من جاذبية 
الأرض أو الكوكب السيار . هذه السرعة على 
الأرض تبلغ ١١7‏ كيلومتراً في الثانية . 
السرعة الحرجة 781:06:111 :02111041 
فى الفيزياء : السرعة التي تنتهي عندها الحركة 
الانسيابية للسائل ار درت : 
السرعة الشعاعيّة 
سرعة اقتراب جسم من نقطة المشاهدة بالنسبة 
إلى الأرض أو ابتعاد طيف عنها ويمكن تعيينها 
بقياس اتنحراف زيحان خطوط العناصر ذاتها 
في طيف النجم وطيفها في متبر على الأرض . 
سرعة الضوء 116117 08 امومع 
في الفيزياء : المسافة التي يقطعها الضوء في 
وحدة زمية وهي في الفراغ "٠٠ ٠٠١‏ كيلومتر 
تقريباً في الثانية . 


200113 عتخا طفع 


؟ 


السرعة المدارية 100115 لا متخ تاظع0 
السرعة اللازمة لابقاء جسم متحركا في مدار 
مقفل حول الشمس أو كوكب أو قمر . 

السرعة النهائية 1.00113/ متخا1 18 
السرعة القصوى المفترض أن يبلغها جسم على 
طول مسار طيران مستقيم معيينّ في ظر وف معينة 
من الوزن والدفع إذا كان عبوره خلال مسافة 
غير محدّدة فى هواء ذى كثافة نوعية واحدة . 

السرفائر ١‏ 1 
برنامج هيئة ناسا الأمريكئية لإنشاء مركبة ليس 
فيها إنسان ومزودة بالأجهزة لتهبط هبوطاً ليناً 
على سطح القمر. والكلمة معناها 
0 الماح 34 

سطح الشمس النير ععع نزم 10105زم 
طبقة نير من سطح الشمس تحدٌ الكرة الشمسية 
من الخارج وتعتبر غشاء لا تخترقه الإشعاعات 
الآتية من داحل الكوكب لكّها تجعل حرارته 
واحدة عملياً على جميع أنحاء السطح وهذا ما 
يجعل الشمس تشمٌ في الفضاء : 

السعة 


0لا/ا 51 


8ن 11.] كله 
في علم الفلك : بعد جرم سماويّ عن الأفق 
شرقاً أوغرباً . 

سعد بالع أو بُلَع اتحظلم 


نجم هو بيتا الساقي وهو المنزل الثالث 
والعشرون من منازل القمر المؤلف من إبسيلون 
ومو ونو الساقي . 

سعد البهائم 
عند العرب نججان ههما ثيتا ون والفرس 
الأعظم . 

السفينة 0ه6ه8د 
أكبر كوكبة جنوبية أنور نجومها سهيل وهو 
أسطع النجوم نوراً يعد الشعرى الوانية 
وصورها الصوفي معقوفة على ذاتها من مقدّمها 
ومؤخرها وفي وسطها سارية أو دقل رأسها 
كالكأس ولعلّه مرقب للربان وهذه هي أهم 


اللكناكا 


خض 


نجومها : 

الجؤجؤ 

السارية أو الدقل 

الكوثل 

الأشرعة 

بيتا الحؤجؤ : المياه الساكنة 
غياً الجؤجؤ : المركب 

زيتا الحؤجؤ : سهيل حضر 


إيسيلون الجؤجؤ : تدوير السفينة 
يونا الجؤجؤ : الترس 
لمبدا الجؤجؤ : سهيل الوزن 
كبا الجؤجؤ : المركب 
زيتا , لمبدا . وغما الجؤجؤ : المحلّفان أوسهيل 
الرقاص . 
سفينة فضائية «الزقعمممة 
سفينة تطلق في الفضاء وتحمل آلات علمّية 
وبشراً : 
السقوط الحرّ 
في الفيزياء : حركة أىّ جسم يتحرك بفعل بجال 
جاذبية وهو غير مدفوع بمحرّكات . 
سكايلاب قخالاءز5 
أول محطة فضائية أمريكية أطلقت إلى الفضاء 
عام 191/8 . 
السلحفاة خطالانآ 
كوكبة في نصف الكرة السماوية الشمالي هي 
القيئارة . اطلبها . 
السلوقيان 
كوكبة في نصف الكرة السماوية الجنوبيّ تقع 
جنوبي الدب الأكبر . قدر نجمها الرئيي ألفا 
4 ,"' وهو نجم مزدوج . 
ألفا السلوقيين : كبد السماء 
بيتا السلوقيين : السلوقيّ الثاني 
السماك الأعزل 
نجم في كوكبة العذراء هو نجمها الرئيسي 
ويدعى أيضاً السدبلة وساق الاسد . 


للخ" تألم 


11خ كطاللف0 


221111 


21 


السماك الرامح 1 
نجم سمآه العرب السماك لسموكه أي لارتفاعه 
في السماء وأمامه نجم صغير يقال له راية 
السماك . وهو ألفا العواء من أسطع نجوم 
السماء قدره 7 , ٠‏ وفثة طيفه ك صفر . بعده عن 
الأرض 4١‏ سنة ضوئية . 

السمت وسمت الرأس 
في علم الفلك : النقطة التي يلتقي فيها الخط 
العمودي المنطلق من مكان ما من الأرض الكرة 
1 

السمحاق 
سحاب مرتفع أشبه ما يكون بالحجاب . 

السنيلة خ1م5 
نجم هو ألفا العذراء قدره ” ١,‏ وفئة طيفه 


2.1111 


1201115 


نات 
السنة النحمية #خظالا بتخدع8 512 
الزمان الذى يستغرقه دوران الأرض مرّة واحدة 
حول الشمس مقاساً بالنسبة إلى النجوم الثابتة 
( 56" يوماو” ساعات و4 دقائق وه4؛,4 
ثوان ) . 
السنتيمتر 
في النظام المئوي 5 وحدة قياس طون تساوي 
جزءاً من مائة جزء من المتر . 


01071111111 


السنتيليتر 081111111 
في النظام المكقوي : جزء من مائة جزء من 
الليتر . 
السنكر وتر ون 
5210118011011 


مسارع جسيات في مدار دائريّ متزامن مع 
المجال المغنطيّي . 

السهم 4201 
ف الرياضَّيات : الخطً العموديٌ الواصل بين 


منتصف قوس الدائرة ومنتصف الوتر الواصل 
بين طرفيه . 

السهم 52 
كوكبة صغيرة تقع على ٠١‏ تقريباً شان خط 
الاستواء بين الدجاجة والنسر في داخل المجرّة 
َنصْلّه إلى المشرق وفوقه إلى المغرب . 

سهيل 5 لضع 
لعل العللك انم اطتع و دوك برج 
السفينة في السماء الجنوبية . 

السيّار : 1 الهم 
في علم الفلك : جرم سماو غير نر من ذاته 
يدور حول الشمس أو حول أي نجم لخن 

السّارات الخارجية 5 لضا 01188 
في علم الفلك : السَيارات الموجودة خارج مدار 
الأرض حول الشمس وهي بالتالي أبعد من 
الأرض عن الشمس . 

السيّارات الداخلية 
في علم الفلك : السيارات الموجودة بين 
الشمس والأرض أي داخل مدار الأرض وهي 
أقرب إلى الشمس من الأرض . 

سيير يسن ادق ادل 
في علم الفلك : إحدى الاف الكويكبات 
الموجودة بين المشتري والمريخ اكتشفها الفلكيّ 
الإيطانَ جيوزبه بياتزي في أول يناير عام 
ما » وهي أضخم السيارات الصغرى يبلغ 
قطرها ١١١١-١٠١١‏ كلم. 

السيلوستات 
في علم الفلك : جهاز صغير مؤلّف من مراتين 
إحداهها متحرّكة تتبع سير الكوكب موضوع 
المراقبة والثانية ثابتة . يوجّه أحد حوري المرأة 
المتحرّكة صوب القطب السماوي ويضبط الثاني 
وفاقاً لارتفاع الكوكب . 


5 الخاط 12111151 


لخ 00151051 


وفه 


214 
00 1 0 


ا 0 
0 _. 00 ل 
م ا 


ااا كرابت 


0 
قل 


الشبر الانجليزى لم5 

وحدة طول انجليزية تساوي تسعة إنشات . 
ال 

كوكبة صغيرة مولدة تقع على بعد ٠‏ 4* تقريباً من 

القطب الجنوبي . 

الشبكيّة 


الشبكة 


ممعم 
شبكة خطوط أو نقط في عيئَية الآلة البصرية 
كالتلسكوب ونحوه . 

شبه الظل حع هلزن اعم 
في الفيزياء : حالة سطح غير مضاء بشكل كامل 
من قبل جسم مضيء يحجب جسم غير شفاف 
كك را 

الشجاع خام 11 

كوكية في نصف الكرة السماوية الجنوبيّ إلى 

جنوب السرطان والسئيلة وهي من صور النجوم 

البابلية القديمة . نجمها الرئيسي ألفا الشجاع أو 

الفرد قدره 7,7 . 

ألفا الشجاع : الفرد ربمن أيض أ قلب 

الشجاع وعنق الشجاع وسهيل الفرد وسهيل 

الشام وفقار الشجاع : 

سيغم| الشجاع : منخار الشجاع 


ود 


الشجاع الأصغر 111 
كوكبة جنوبيّة صغيرة قرب القطب الحنوبي بن 
الساعة والشمن . 

الشراع خاظالا 
إحدى الكوكبات الني تشكل كوكبة السفينة في 
النصف الجنوبيّ من الكرة السهاوية ٠.‏ 

شرطة السماء 01161 .011551141 
جمعيّة من علماء الفلك تألّمت في أوا- خر القرن 
الثامن عشر بزعامة يوهان شرويتر والبارون 
فون زاخ للبحث عن السيارات الصغرى بين 
المريخ والمشتري . 

الشريط البر وجي 
شريط من الضوء الخافت يظهر على الكرة 
السماواية ويربط بين الضوء البروجيّ والضوء 
المضاة . 

الشعشاع او شبه الظل 814 انا العام 
في علم الفلك : غبش يحيط بمنطقة الظلّ في 
حالة الخسوف . 

الشفق 


(الفظ .72014641 


1711106117 
الفترة بعد غروب الشمس والفترة قبل شروقها 
عندما تكون السماء غير مظلمة . يظهر الشفق 
الفلكيّ عندما تكون امن على أقلّ من ١8‏ 
درجة تحت الافق . 
الشفق 
قٍِ علم الفلك : 
السماء هي توهج الطبقات العليا من الجو الذي 
ينجم عن جسوات قادمة من الشمس 
وبروتونات في الغالب تتحرّك في المجال 
المغنطيسي للأرض كجسوات مشحونة وتتفاعل 
مع الغلاف الجوى . في نصف الكرة الشمالي 
تدعى الأشفاق الشمالية وفي نصف الكرة 
الجنوبي الأشفاق الجنوبّية . 
الشفق القطبيى 
في علم الفلك : ضياء يظهر في الأفق قبيل 
طلوع الشمس . والإضاءة التي يحدثها الشفق 


411101 


الأشفاق وُتعرف عادة بأضواء 


115 12014 الى 


القطبيّ ( الشمالّ أو الجنوبيّ ) قلا تتعدّى ضوء 
القمر في ربعه الأول . عندما يكون الشفق 
ملوناً يكون الأحمر في قسمه الأسفل والأخضر 
في قسمه الأعلى ويفصل بينهما لون أصفر . 
الشفق ظاهرة إشعاع ضوئيّ تحدث في أعلى الجو 
حيث الضغط منخفض والغازات مؤينة وسببها 
وصول جسوات مكهربة آنية من الشمس . 
يحول مسار هذه الجسهات نحو القطبين تحت 
تأثير المجال المغنطيّي الأرضّي . وفي الوقت 
ذاته يتعدّل هذا المجال المغنطيسي فترتبك حركة 
الإبر المغنطيسنية . يكثر حصول هذه الظاهرة فى 
فترات النشاط الشمّي القويّ . ١‏ 


الشفق القطبي الجنوبيى 4105174115 #074 لاه 


أنظر الشفق القطبي . 

الشفق القطبي الشمال ‏ 20784115 8102084 
أنظر الشفق القطبيّ . 

الشمس لاناة 


الكوكب النهارىٌ المضيء بذاته . والشمس 
كوكب غازي يتكون من أكثر من /4/ من 
الهيدر وجين واهيليوم وتفوق كتلته ٠٠٠‏ 8م 
مرّة كتلة الأرض لكن كثافتها دون كثافة 
الأرض . تدور الشمس على محورها دورة 
واحدة كلّ ٠6‏ يوماً وه ساعات وه" دفيقة 


شمس منتصف الليل 


شمسي المركز 


الشهر النجمى 


الشواظ 


عند خط الاستواء وكلّ ٠"‏ يوم عند الدرجة /٠١‏ 
من خطوط العرض . تبلغ حرارة سطحها 
المضيء ٠03 ٠٠٠‏ سنتيغراد ومن هذا اللطح 
تستمدّ الارض النور والحرارة ويصلنا نور 
الشمس في مدَّة 8 دقائق و8١‏ ثانية أما قطرها 
فيبلغ ٠١9‏ أضعاف قطر الأرض وتبلغ المسافة 
بينها وبين الأرض ١44,94‏ مليون كيلومتر . 

510171 11121116111 
الشمس المنظورة عند نصف الليل في منتصف 
الصيف بمناطق القطبين الشماَ والجنوبي . 


11101 

مقيس من مركز الشمس أو بام وكأنه منظور من 
هل امرك 

10111 تخظاز5108 


شهر فلكي يبلغ 7؟ يرما ونا ساعات و1 
دقيقة وه ١١,‏ ثانية . 

0007 اننا 
كتلة من غاز تشبه السحابة تنبعث من جو 
الشمس الغازيّ . وهناك نوعان من 
الشواظات : الشواظات الساكنة وهي التي بعد 
أن ترتفع من الكر وموسفير تبقى طافية فوقه. 
والشواظات الشورائية وهي عابرة وقد يبلغ 
ارتفاعها مئات الاف الكيلومترات . 


4 


2 
ار لازاه 
ا 0 


1 د 2لا 


5-2-5 4 
0 0 


0 


الصاروخ رديه 6 
مركبة تحتوي على جهاز يولّد دفعاً وتتحرّك 
بواسطة طرد ثيار من غاز ساخن من مؤحّرتها . 
مصدر القوة فيها وقود سائل أو جافَ يشتمل 
على المؤكسد بحيث لا يعتمد على اجو 
وباستطاعة المركبة أن تعمل خارج الغلاف 

الصار وخ الارتكاسي 
في الملاحة الجوية : صاروخ كابح يستخدم 
لتخفيف سرعة العربة العائدة إلى جو الأرض أو 
الهابطة على سطح سيار فيه جو . 

الصاروخ الفوتونى 800187 10102زم 
في الفيزياء : صاروخ تحلّ فيه حل الغازات 
المنبثقة من أنبوب الانفلات حزمة من الفوتونات 
أى من الضوء . 


81خ01 8100م 


رن 


الصاروخ القيادىَ 
صاروخ يستعمل في توجيه قذيفة باليستيكئية أو 
مركبة فضائية أو إسراعههما أو إبطائهها . 


صدر الد حجاجة #طدة 
نجم هوغمًا الدجاجة وهو أحد الفوارس . 
صدر ذات الكرسى 18امعضرة 


نجم هو ألفا ذات الكرمي وهو نجم متغير 
يتأرجح قدره بين 7,١‏ 3,59 . فئة طيفه ك 
صفر . 
الصليب الجنوبئَ 
في علم الفلك : ويسمى أيضأ نعيم ٠‏ كوكبة 
تعتبر أشهر الكوكبات الجنوبية وأصغرها . لا 
برى من نصف الكرة الأرضية الشهالّ لذلك لا 
20 بين الكوكبات القديمة عل المرن 
السابع عشر . 
الصئاج 
أنظر العواء . 
الصهارة 
فى الحيولوجيا : مادذة صخرية مذاية فى باطن 
210 مشاضها لحر البركاني ين تبرد . 


5011130 


0618107 


20015 


خخ 


الصوت 
في الفيزياء 
للأجسام تنتشر في البيئات المادية وتشير حاسة 
السمع . 
لضن 
هو العواء انظره . 
صياخد الشمس 
في علم الفلك : بقع لامعة ترى في قرص 
الشمس وهى ترافق عادة مجموعات الكلف 
العتمسة 0 : 


20015 


عخآن1 خآ 


ار ارلك اومان ااه 
1 


ور ا 
7 ملت حاير ]| ان 27 
2 

0 


0 جيرا 
ا 


الضغط مع ناحكعمم 
في الفيزياء : حاصل قسمة القوة التي يمارسها 
سائل اوغازعلى سطح على قيمة هذا السطح ٍ 
الضغطالجوئ 
١‏ 2 تاأاذذعهم 31340522188106 
الضغط الذي يحدثه الهواء على سطح الأرض 
والذي يقاس بالمليمترات من الزئبق بواسطة 
البارومتر أي مقياس الضغط . 
الي رت 1 
ع8 تاأذكعمم 0111141 
في الفيزياء : ضغط بخار المادّة المشبع عند درجة 
الحرارة الحرجة . 
الضفيرة 


خا عخلاطه 


نجم هو زيتا الأسد واسمه الكامل ضفيرة 


الأسد واس أيضاً اهلية أي الشعر كلّه وما 


ضفيرة الأسد 1055 العمع8 00114 
كوكبة شم|لية هي النؤابة . اطلبها . 
الضوء 


1161117 

في الفيزياء : كلّ ما ينير الاشياء ويمكن من 
رؤيتها . والضوء يتكون من موجات 
كهرطيسية تبلغ سرعة انتشارها في الفراغ 


11017 131115 
الموجات فيعطي الألوان الأصلية التي يتألف 
منها وهي ألوان قوس قزح . 
الضوء البر وجي 
1.1617 تذعخآ1ط20 
شريط من الضوء الخافت يمد على طول فلك 
البروج أكثر أجزائه لمعاناً أقرها إلى الشمس 
وهناك .جزء اأخر يزيد لمعانه عن غيره ولككّنه 
أضعف من الآول وهو المقابل للشمس أي 
الوهج المضاد . 
ضوضاء الشمسن 


015 501418 
إشعاع كهرطيسي ينبعث من جو الشمس 
ذبذباته تشبه ذبذبات موجات الراديو . 


الضياء او الجلاء 
1110117051 


في علم الفلك : المقدار النسبي لضيائية النجم 


دون اخذ بعده بعين الاعتبار . 


لفح 


| هع 2 لل #7 يلا ليا ارلا 
ل ات 
مم4 م 
0/00 
0 


! بم 
0 7لا 


ا را 


1 


طارد الدب والغول 80015 
أنظر العواء . 

الطاقة الحركية لامعلل مام عر 
في الفيزياء : الطاقة التي يتمع بها الجسم 
بسبب حركته . 

الطاقة الكامنة لاع للع 118301141مم 
في الفيزياء : الطاقة التي يتمّع بها الجسم 
بسبب وضعه الساكن . 

الطاقة المشعة ا 8ظلاع الخاطمع 


في الفيزياء : طاقة تنتقل على شكل موجات 
الراديو والأشعة تحت الحمراء والضوء المرئيّ 


وغيرها . 

الطاووس مام 
كوكبة مولّدة قريبة من القطب الجنوبيّ 
السماوي . 

طائر الفردوس ؤناطم 


كوكبة مولّدة في نصف الكرة السماوية الجنوبيَ 
بين المثلّث الجنوبي والقطب الجنوبيَ تقع على 
مسافة *٠١‏ من القطب الجنوبىّ . 

الطبقة الواهنة ةوكر 
في علم الفلك : منطقة منصهرة جزيا تقع بين 


50 


نواة القمر المنصهرة والغلاف الموجود تحت 
الفكرة . 

الطبقة الأوزونية 1818 1زم 070205 
طبقة من طبقات الحو يتراوح ارتفاعها بين ٠١‏ 
و ١‏ ميلا وتشتمل على نسبة مرتفعة من 
الأاوزون . 

الطبمة الثميلة #ظالاخا تاطز5لالام8 1 
منطقة من جو الأرض المتأين تعكس ال موجات 
الاشعاعية وتعيدها الى الأرض . 

الطبمة الحجرية عمع 11111051 
في علم طبقات الارض : مجموع الصخور 
والمواد اليابسة التي تشكل القشرة الارضية . 


الطخرور 5م0188 
سحاب رقيق شبيه بالصوف يكون على ارتفاع 
عالٍ جدا . 

الطرف الئاق 


نجم هولبدا الأسد . والطرفان عند العرب 
كوكبان يتقدمان الجبهة. سميا بذلك لأا عينا 
الأسد ينزههما القمر. 
الطفاوة 0010114 
ف علم الفلك : دائرة مضيئة تحيط أحيانا 
بالشمس وبالقمر سببها وجود غيوم جليدية في 
م 
الطفيليات الجوية ل 
متلف' ضروب التشويش الناشفة عن 
الظاهرات الجوية الكهربائية . 


الطنف 118 
حافة قرص القمر أو الشمس أوأيّ جرم سماويّ 
آخر . 

الطوقان 1104 


كوكبة صغيرة مولّدة في الجنوب الغربيّ من 
نصف الكرة السماوية الجنوبي يقع فيها سديم 
غيمة ماجلآن الصغرى . 

الطيف 5011 
فى الفيزياء : مجموعة الأشعّة الملونة الناحمة عن 


طيف الابتعاث 


تفكيك الضرء المركب وينتج عن تفكيك ضوء 
الشمس طيف يسمّى الطيف الشسي الذي 
تبدو فيه ألوان قوس قزح . والأطياف نوعان : 
« أطياف البث » الصادرة عن مصادر الضوء . 
وه أطياف الامتصاص » التي يمكن الحصول 
عليها عن طريق حزم تخترق أجساماً قليلة 
الشفاقية فتكون أطياف الأجام الصلدة 
والسوائل متصلة . أمما أطياف الث 
والامتصاص الناجمة عن العناصر الغازية 
فتختلف باختلاف الغاز وهذه الخاصية هي 
أساس التحليل الطيفيّ . 

5111551013 1 

في الفيزياء : طيف يتألّف من خطوط ساطعة 
منعزلة يتصف بها الجسم الكيميائي . 


طيف الأشعًة السينيّة 


الطيف الشمسَى 


الطيف الومصى 


111 لاخ 
في الفيزياء : عندما يقذف أي عنصر بأشة 
مهبطية يشعٌ أشعة سيئيّة ذات تردّد تيز يعتمد 
على العدد الذْرَي للعنصر . ويمكن الحصول 
على صورة الطيف للخطوط المناظرة لعناصر 
مختلفة من الأشعة السيئية هذه . 

1 50115 
في الفيزياء : الطيف الناجم عن تفككك ضوء 
الشمس وتبدو فيه ألوان قوس قزح . 
8111م 5 ازكخ الآ 
في علم الفلك 5 طيف الحلقة الماسسّية التي تظهر 
على قرص الشمس قبيل كسوف كامل أو بعده 
مباشرة وتظهر فيه خطوط بث مضيئة . سمي 
ومضياً لآنه لا يدوم سوى ثوانٍ معدودة . 


5 


4 


معقاذزن 
عندما يلقي مصدر للضوء ظلاً على جسم يتكون 
هذا الظل عادة من جزئين : الجزء الداخليّ وهو 
الال القائم الذي لا يصل إليه أي ضوه من 
المصدر والجزء الخارجيّ وهوتنصف الظلّ أو 
شبه الظلّ الذي يصل إليه الضوء من جزء من 
المصدر . 


الظليم 


نام ناحكلتن 
كوكبة جنوبية بين خط الاستواء والقطب غنية 
بالنجوم الساطعة ومنها ألفا أي رجل فنطورس 
نجم مزدوج ب دورته المدارية ف 14 سنة وهو 
الث النجوم الاكشر ضياء في السهاء يتارجح 
قدره بين *, * و/ا,١‏ ويقدر بعده عن الأرض 
ب ,4 سئوات ضوئية فيكون أقرب التجوم 
ألينا . أما النجم بيثا قنطورس فقدرههة,٠‏ 
ويبعد عن الأرض مسافة 14٠‏ سثة ضوئية . 
وقنطورس هو الاسم الآخر للظلمان . 
ألفا الظلمان : حضار ورجل قنطورس 
بيتا الظلإان : الوزن 
زينا الظلمان : البطن 
آلفا وبا الظلان : المحلّمان . المحّثان » 
حضار والوزن 
ألفا وبيناوببي وث الظلان : خضيب 
الكرم ؛ الشاريخ 

انزع 
ثيتا النهر كان قديماً من القدر الآاؤل ويظنّ أن 
الفلكي العربي الصوفي رصده وسمآه آخر 


النهر . قدره الآن ١ ,١‏ وفثة طيفه ب ه 


العاصفة المغنطيسية ج510 16س ال عخاح 
اضطراب موقت في مجال الارض المغشطيّي 
يعزى إلى الكلف الشمسية . 

العدد الذهبئ انلزن الناط امن 
في علم الفلك : دور مدّته ١14‏ سئة يرجع 
القمر إلى ما كان عليه , 

العدسية 15 
قطعة من مادّة شقافة كالزجاج تدخل في آلات 
التصوير والآلات البصرية المختلفة . وهي على 
أنواع . 

العذارى 
جوم قى كوكبة الكلب الأكبر وهي كوكبة 
جنوبية , وتشمل العذارى دلتا وإبسيلون وإيتا 
الكلب الأصغر . 

العذراء 


افيه 


لكفالكنلتك 


11860 

كوكبة في قلك البروج تققع على خط الاستواء 
وتممَدّ قليلاً إلى الجنوب . راقب هيبا رحوس 
السنبلة وهي نجمها الرئينّي وراقب قلب الاسد 
فى كوكية الاسد فاكتشف نقذم الاعتدالسين 
والطول الحقيقيٌ للسئة . وتحتوي هذه الكوكبة 
على مجموعة رائعة من المجرات تدعى عناقيد 


العذراء ومثّل دوراً مهما في معرفة الكرن 
بأسره ؛ والعذراء هي البرج السادس في منطقة 
البروج صورها اليونان بصورة عذراء رأسها 
على جنوب الصرفة أي نير ذنب الأسد ورجلها 
قدّام الزبانيتين اللتين على كتفي الميزان . 

ألفا العذراء : الماك الأعزل وقد سيأه 
البيروني اطلية . 

الفا العذراء : الماك 

ألما وبيتا العذراء : الأجران 

ألفا العذراء وألماالعذراء: السماكان أى الماك 
الأعزل والسماك الرامح 

بيتا العذراء : الزاوية أو ورك الأسد 

غم العذراء : زاوية العذراء 

دلتا العذراء: ثاني العذراء 

إبسيلون العذراء: المقدّم للقطاف 

إيتا العذراء : الزاوية 


يوتا العذراء : الغفر 
موالعذراء : رجل العذراء 
بينا وإيتا وغماً ودلتا وإبسيلون العذراء : حشوة 
البطن 

العذرة حعمتاءاة 
نجم هو إيتا الكلب الأكبر . والعذرة والعذارى 
واحد عند العرب . 

عرابيا لوللنلكيلة 
قٍِ علم الفلك : منطقة جرداء في المريخ لونها 
يميل إلى الصفرة . 

عربة قمريّة 

عا ناطماه اتحلاتاا 

في الملاحة الحوية : كبسولة هبوط على سطح 
القمر . 

عرش قيصر ال © 
كوكبة جنوبية هي نعيم . اطلبه . 

عرض الإصبع ررفان 


مقياس إنجليزي للطول يساوي ثلانة أرباع 
الإنش او عرض الاصبع تقريبا . 


كرفا 


عرقوب الرامي تفعلنا 
نجم هو بينا الرامي . 

العضادة #مذخصناق 
في المساحة : ذراع متحركة في أداة المح أو 
الرصد . 

عطارد لالاتاعمعاد 


أقرب سيارات النظام الشمّي إلى الشمس 
ويعدٌ من السّيارات الداتلية . لا يرى إلأعلى 
ارتفاع منخفض فوق الأفى يتقدّم شروق 
الشمس ويتآخر عن غروها مذّة لا تزيد عن 
ساعتين و6١‏ دقيقة . ليس على سطحه جو 
غازي . 

العظاية دااععما 
كوكبة صغيرة مولّدة في تصف الكرة الساوية 
الجنوبيّ تقع بين يد المرأة االمللة شرقاً وذنب 
الدجاجة غرباً وبين يدي المفرس جنوباً ووراء 
قيفاوس شإالاً . أكثر نجومها سطوعاً لا تتعدذى 
القدر الرابع . 

العقاب 

خآآنالمى 

كوكبة في نصف الكرة السماوية الشهاقٍّ على 
تحوم درب التبانة تبدو في هذه المنطقة مقسومة 
إلى ذراعين يفصل بينههما شريط مظلم . هذه 
الكوكبة شكل عقاب منتشر الجناحين تشكل 
رأسه النجوم الرئيسْية الثلاثة ألفا وبينا وغمآ ء 
وأكثر نجومه سطوعاً هو النسر الطائر . 
ألفا العقاب : التسر الطائر 
بيتا العقاب : الشاهين أو عنق الغراب 
غآ العقاب : الشاهين الخاطف 
دلتا غم وثيتا العقاب : ثلائة نجوم تشكل 
الميزان عند العامة 
يدا وإبسيلون العقاب : الظلبان 

عقد الثريًا ع 1 
نجم هو إينا الثور قدره * ,© وفثة طيفه ب © . 
هو أكثر نجوم الثريا ضيه . 


العمقدة 00 
في علم الفلك : النقطة التي يقطم فيها السبار 
فلك البروج . فإذا كان متقدّما من الجنوب نحو 
الشيال فنقطة تقاطع فلكه ودائرة البروج هي 
عقدته الصاعدة أو العقدة الشمالية . وإذا كان 
متقدّما من الشهال نحو الجنوب فنقطة تقاطعه 
هي العقدة النازلة أو العقدة الجنوبية أو عقدة 
الذنب . 

العقدة النازلة 

81001 1000[ط مكعم 
يقطع فلك السيار فلك البروج في نقطتين يقال 
لإحداهها عقدة صاعدة والأخرى عقدة نازلة 
فاذا كان السيار فق العقدة النازلة قيل إنه 
غارب . 

العقرب 0امرمعة 
كوكبة في فلك البروج تقع بين الميزان والرامي 
قريبة جدّأ من هيئة العقرب وتشكلها نجوم 
عديدة ساطعة وتحتوى الكوكبة على عنقودين 
متفتحين هما م 5 وم 7 يريان بالعين المجرّدة . 
والعقرب هو البرج الثامن من منطقة البروج . 
ألفا العقرب : قلب العقرب 
بينا العقرب : الإكليل 
غمآ العقرب : زبائى العقرب واللسعة 
دلتا العقرب : الجبهة 
لمبدا العقرب ؛ الشولة 
نوالعقرب : جبهة 
سيغم| العقرب : النياط 

علم الأحياء الإشعاعيّ 

ناكا 
فرع من علم الأحياء يبحث في التفاعل بين 
الاجهزة البيولوجية والطاقة الإشعاعية أو المواة 


ذات النشاط الإشعاعيّ . 

علم الذرّيات 006 
فرع من الفيزياء الدووية ييحث في الطافة 
الذرية والانشطار النوويّ . 


علم الرصد الجوّئ 1001م ممع ساح 
علم يبحث في الجوٌ وظواهره وبخاصّة فٍ 
الاحوال المي والتكتهن بها . 

علم الفلك /1807027ك1 
علم يبحث في مواقع الأجرام السماوية وتركيبها 
وحركاتها . 

علم الفلك الاشعاعيى 03518001 افع 


فرع من علم الفلك يستخدم الموجات 
الاشعاعية المنبعفة من أجرام سماوية معيلة 
كوسيلة للحصول على معطيات عن هذه 
الاجرام . 

علم القذائف او القذائفية او البليستيكا 

8111 

ف الميكانيكا : علم حركة القذائف وهو 
قسان : البليستيكا الداخلية التي تدرس حركة 
الفذائف ضمن ماسورة المافع . والبليتيكا 
الخارجية التي تدرسها بعد انطلاق القذيفة . 

علم الكونيات 0052101061 
علم يبحث في القوانين العامة التي تسير الكون 
كما يبحث في نكوين الاجرام السماوية من 
سّيارات وكواكب ونظم . 

علم المائيات 
علم يبحث ف خصائص الياه وظواهرها 
وتوزعها فوق سطح الارض وف التربة وتحت 
الصخور وف الجو . 

علم مساحة الأرض لاكامام8 60 
علم يبحث في شكل الأرض وقياس أبعادها , 

علم المناخ 0111470101 
علم يبحث في المناخات وظاهراتها . 

العلوم الطبيعية 05 1ع لخاال1 243 
فرع المعرفة المعنيّ بالاشياء الطبيعية ويشمل 
علوم الأحياء والجيولوجيا والمعادن والفيزياء 
والكيمياء والفلك . 

العئاز 11 نام 


كوكبة ق نصف الكرة السماوئية الشهالّ أكشر 


ةنرلا 


نجومها ضياء العيوق . وهي تحتوي على ثلاثة 
عنافيد نجمية حميلة :5 وم لالاوم 78 . 
نجمها إيتا عملاق أعظم يبلغ قطره ٠١٠٠١‏ مرّة 
0 

العناق عتخاطله , تلعخاطاد 
نجم هوغآ المرأة المسلسلة قدره ,7 وفثة طيفه 
ك صفر . 

العنصر 1العالعاء 
ف الكيمياء - المادة البسيطة التي تدخل في 
تركيب جسم ما كالاكسيجين وافيدروجين في 
تكوين الماه. 

علق الميّة 

اخطتى ]لكان 

نجم هو ألفا الحية وه وأحد نجوم الى 
الهاني - 

العنماء 51100012 
كوكبة جنوبَيّة مولّدة إلى الجنوب الشرقيّ من فم 
الحوت الجنوبي وإلى الجنوب من ذنب فيطس . 

العواء 820015 
كوكبة في نصف الكرة الماوية الشمالّ تفع في 
امتداد الدب الأكبر . نجمها الرئيسي السماك 
الرامح . يقول عنها منصور جرداق في قاموسه 
الفلكيّ : ٠‏ صورة شهالية جميلة المنظر لكشرة 
نجومها تُثْل صياداً بيده اليسرى دبوس وبيده 
اليمنى مك ريط كلبيه استيريون وتخارا أي 
السلوفيين يطارد بها الدب الأكر حول 
القطب . وجعل العرب للأسد صورة عظيمة 
جدّاً حتى جعلوا السياكين ساقي الأسد . 
والسماك ما رفع به الشيء وهو الرّور وما يلٍ 
الترقوة . وقال الصوفي إن العرب سمْته سماكا 
لموكهاى ارتفافه ف السماء . والسماك 
الرامح لا هرى أبداً في السهاء قلا يرى طالعاً أو 
غارباً متى كان طلوعه مع الشمس أو قبلها 
بمدّة ؛ . من أسمائه : الصياح والبقار وراعي 
الشاه وحارس السماء وطارد الدب والغول 


فضا 


هد 


' وفئة طيفه‎ ١١ 


ألفا العتناز قدر, ", * وفئة طيفه ج 
.. من أسمائه رقيب الشريا والحادي 
ره فى القامسوس الممخيط أن الوق 


كك سر لب ساك 


-4 -- 
ا 
0 


ع 


31 


الغازات النادرة كتاكة0 تلخ 
ف الكيمياء : غازات موجودة فى الهواء بكميات 
ضئيلة . وهذه الغازات هي 0 والنيون 
والأرغون والكريبتون والكزينون . 

غانيميد لمعك كلدو 
أحد توابع المشتري الساطعة وأكبرها وأكثرها 
لمعاناً أكتشفه غاليليو وسيمون ماريوس معا عام 
4 . يبلغ قطره ٠7‏ كيلومر يفريياً 
حسب القياسات الحديثة فيكون أكبر حججما من 
السَيار عطارد . 

الغبار الكوني 
في علم الفلك : جسهات مادية صغيرة يحتمل 
أن يتراوح حجمها بين جزء من مائة وجزء من 
عشرة الاف جزء من تسد شك خلدلك 
الفضاء . 

الغراب 


0051116 21151" 


00125 
كوكبة جنوبَيَة صغيرة فيها عشرة نجوم خلف 
الخاطة عل كرف الاك الاعكرل . من 
أسماثها الخباء والخباء الوانيٌ ومن نجومها : 
ألفا الغراب : الخباء ومئقار الغراب 


بيتا الغراب : رجل الغراب 


غم الغراب : 


جناح الغرات دكن أي الغربي 


دلتا الغراب : جناح الغراب الشرقيّ 
بيتا. غما . دلتا. إيتا الغراب : عجر الأسد . 
غرفة الاشتعال 88 الحتره محلم رم 


غرفة في محرك صاروخيّ يشعل فيها الوقود مع 
المؤكسد لإحداث 0 مقدارا 3 
السرعة كافياً للدفع . ا 
الغفر لدعحترن 
نجوم في العذراء سميت بهذا الأسم لنقمان 
ضوء كواكبها كأنه قد سترها أو غطاها جرم 
1 
غمآ 01111 
الحرف الثالث من الأبجدية اليونانية وفي علم 
الفلك يشير عادة إلى النجم الثالث في كوكبة من 
حَيث تالقة : 
غماً الدب الأكبر 
نجم هو الفخذ أو فخذ الدب الأكبر 
غما العقرب 
نجم هو تالي الشولة ومن أسمائه اللسعة وزبانى 
العقرب . 
غماً المرأة المسلسلة 


04311114 118515 ١خ[‎ 55 


011111 0051 


م0218 طالح 031014 
نجم هو العناق أو عناق الأرض ويقال له الماق 
والموق ورجل المسلسلة . 

غياً عيم 0 خالاح0 
في عدم .الفلك : نجم في كوكبة الصليب 
الجنوبي أو نعيم قدره ١,5‏ وهوعملاق أحمر . 

الغميصاء 
نجم مزدوج هو ألما الكلب الأصغر ويعدٌ 
التاسع بين النجوم الأكثر ضياء في السماء . 


قدره ه, ٠‏ وفئة طيفه ف ه أما بعده عن الأرض 


7506001017 


فيبلغ مسافة ١١‏ سنة ضَوئّية . 
الغول 11601 
نجم هو بيتا فرساوس وهو نجم متغيرٌ يتألف 
من كوكبين أحدههما ساطع والثاني مظلم 
يدوران حول مركز ثقل مشترك في مدّة يومينن 


> 


1 


كر 
لم01 
ماحم 
١ 5‏ 
ناماه 
09 
5 


ا لبهه#دلذا ير 
0 
ا 


00 


ا 


ا 
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ف-١‏ 27> 
قذيفة باليستيكثية استعملها الألمان في المراحل 
الأخيرة للحرب العامة الثانية وقد اشتىّ منها 
الصاروخ الأمريكي فايكنغ . تايحت كان 
كحولا إيثيلياً والمؤكسد أكسيجيناً سائلاً وقد 
بلغت أقصى سرعة لها عند انقطاع الدفع حوالى 
0 كلم ف الساعة . 
فانغازد معدنا لد 
كر امطاعي عر يي فام تطويره معمسال 
البحرية الامريكنية للبحوث ثم تولّته بعد ذلك 
هيئة ناسًا . أطلق أول قمر من هذا النوع في 
السابع عشر من شهر مارس عام /110 ويتوقع 
بقاؤه في مداره أكثر من مائتي عام , 
لاون 
نجم هوغراً الدب الأكبر واسمه الكامل فخذ 
الدب الأكبر . قدره ه,” وفئة طيفه صفراء . 
الفراغ انقوف كن 
فضاء لا توجد فيه جزيئات ولا ذرات . والفراغ 
الكامل لا يمكن الحصول عليه طالما أن لكل مادة 
تحيط بفضاء ضغط بخار محدّد . فاللفظة 
تستعمل عادة لتعني فضاء يحتوي على هواء أو 


غاز آخر أو جسهات تحت ضغ ط منخفض 


جداً 

الفرجار 5م08 
كوكبة جنوبية مولّدة لا يتعدّى قدر أسطع 
نجومها 4 ر" . 

الفرد معخرزماى 


نجم هو ألفا الشجاع ومن أسماثه قلب الشجاع 
وعنق الشجاع وسهيل الفرد . سمي النجم 
بالفرد لانفراده عن أشباهه وتنحّيه إلى ناحية 
الجنوب . 
الفرس 81 زاك 
نجم هو ألفا المرأة السلسلة . يقال هذا النجم 
مع جناح الفرس الفرغ المؤخر أو الفرغ 


الثانى . 
الفرس ار ناآ نآنآ80 
كوكبة شم لية هي قطعة الفرس . أنظرها 
الفرس الأعظم نمم 


كوكبة شمالية قريية من المرأة المسلسلة وإلى 
شرقيها يقع العنقود الكروي م ١١‏ . تعرف 
هذه الكوكبة بسهولة من اربعة نجوم كبيرة فيها 
تؤلف م ربعا وهي المركب والساق والجنب 
والسرة 

ألفا الفرس الأعظم : المركب 

بيتا الفرس الأعظم : منكب الفرس أو الساق 
غما الفرس الأعظم : الجنب 

إبسيلون الفرس الأعظم : الأنف 

دلتا الفرس الأعظم : السرة 

زيتا الفرس الأعظم : سعد التعامة 

إيتا الفرس الأعظم : سعد المطر 

ثيتا الفرس الأعظم : سعد البهام 

مو الفرس الاعظم : سعد البارع 

تاو الفرس الأعظم : سعد النعائم أو المركب أو 
السلم 

ألفا وبيتا الفرس الأعظم : الفرغ المقدّم وهو 
المنزل السادس والعشرون من منازل القمر 


>4١ 


غم ودلتا الفرس الأعظم : الفرغ المؤخر وهو 

المنزل السابع والعشرون من منازل القمر 

بيتا الفرس الأعظم وألفا المرأة الملسلة : ضلع 

المرببع الشمالي 

ألفاوغم] الفرس الأعظم : ضلع المرابع الجنوبي 

ألما وبيتا وغما الفرس الأعظم وألفا المرأة 

الملسلة 

ثيتا واوبسيلون الفرس الأعظم : سعد البهام 

تاو وأوبسيلون الفرس الأعظم : البدن 

زيتا وكسي الفرس الاعظم : سعد الحمام 

نو الفرس الأعظم : قم الفرس 

لمبدا ومو الفرس الأعظم : سعد بارع 

إيتا وأوميكرون الفرس الأعظم : سعد مطر 

ثيتا ومو الفرس الأعظم : سعد النهر 
فرساوس 5ناعكمعم 

كوكبة شالية تقع في الشرق من ذات الكرمي 

على طريق المجرّة فيها الغول النجم المتغير 

والمرفق النجم المزدوج الذي يرى بالعين المزت 

والعنقود الكروي م 54 . والكوكبة تمثل رجلا 

لابساً خوذة يمتح الرجلين في يده اليمنى سيف 

وف اليسرى رأس غول موقعه إلى الشرق من 

ذات الكرسي / 

ألفا فرساوس : المرفق 

بيتا فرساوس : الغول 

أوميغا فرساوس : عاتق الثريا 

كي فرساوس : منكب الثريا 

كبا فرساوس : معصم الثريا 

إيتا وغما فرساوس : الساعد 

بسي فرساوس : إبرة المرفق 

سيغم| فرساوس : المأبض 

دلتا ونو وإيسيلون فرساوس : العضد 

أو ميكرون وزيتا فرساوس : العاتق 
الفرسخ النجمئ ' 

في علم الفلك : المسافة التي تعطي اختلافا في 

المنظر مقاداره ثانية من القوس ويساوي 8,175 


معكملاط 


خرن 


سنة ضوئية باعتبار السنة الضوئية المسافة التي 
يقطعها الضوء في سنة كاملة وهو يسير بسرعة 
٠*ي‏ ألف كيلومتر فى الثانية . 

الفرضيّة السد بمية 211 خا ناناق ل 
في علم الفلك : فرضية تقول بأن النظام 


الشمسي نشأ عن سديم غازىٌ 1 
الفرضيّة الكويكبية 


5 11 .118511141 لالضاط 


في علم الفلك : فرضية تقول بأن الكواكب 
تنش نتيجة لاتحاد الكويكبات . 


الفرقد طخل 8زم 
05 1ن الت الأصخر وتسم انض أحفى 
الفرقدين . 

الفرن الشمسيى 08 خلل5 نا لأخا0ة 
في الفيزياء : جهاز تستعمل فيه الحرارة التي 
تشعها الشمس للحصول على درجات حرارة 
مرتفعة . 

الفرود طنا8نار 


نجوم أربعة في خط مستقيم يسمّى النسق . 
فسنا 1م 
أحد الكويكبات الصغرى الموجودة ف الفجوة 
الواقعة بين المريخ والمشتري اكتشفته مجموعة 
من علاء الفلك الألمان بزعامة يوهان شروتر 
والبارون فون زاخ . 
الفضاء الخارجئ تاعخمة 010182 
الفضاء الواقع خارج جو الأرض مباشرة . 
ل ل 
نجم هو ألا الإكليل الجنوبيّ . 
فلك البروج 
دائرة كبيرة في الكرة السماوية ترسمها الشمس 
في حركتها الخاضة الظاهرة فى مدّة سنة أو 
ترسمها الأرض فى حركتها الحقيقّية حول 
الشمس 5 
فلك التدوير ماعلاو اطظ 
في علم الفلك : دائرة صغيرة مركزها في محيط 


الفكة 


51711 


دائرة كبيرة . 


فم الحوت 1١‏ للاخالخم_ 
نجم هو ألفا الحوت الجنوبيّ ويسمّى أيضاً 
الضفدع الأول . 

فنيرا خعام نالعا 


مسباران سوفيتَيان فنيرا 4 وفنيرا ٠١‏ اطلقا إلى 
الزهرة فحطًا على سطحها عام 191/0 وأرسلا 
عنها إلى الأرض صوراً فوتوغراقية . 
فويه اع ميرم 
أحد توابع زحل الصغرى وهو أبعدها يقع على 
مسافة ١‏ مليون كيلومتر من السيار حركته 
تراجعية وقد يكون كوكباً وقع في أسر السسيار . 
فوبوس اف ةنا 
أحد تابعي المريخ يشرق من غربي السيار 
ويغيب في شرقيه . مدّة دورانه لا ساعات وهم 
دقيقة . ولا يتعدى قطره الظاهر ١7‏ درجة أي 
أقل من نصف قطر القمر كما يرى من الأرض . 
فوتومتر طيفيى 10118182 0تزم معتمممة 
فٍ الفيزياء : مقياس الشدّة النسبية لأجزاء 


الطيف . 

الفوتون 0101م 
في الفيزياء : جسيم من الطاقة الفوئية في 
النظرية الكمية . 


فوستوك 105101 
أل قمر اصطناعي مأهول أطلقه الروس فى 
الثاني عشر من نيسان ( ابريل ) 0 وفيه 
يوري غاغارين الذي أتم دورة كاملة حول 
الأرض في مدّة ١٠١8‏ دقائق . 

١و‎ ١ فوستوك‎ 

1١05101 1 01ل‎ 

مركبتا الفضاء السوفيتيتان اللتان دار كلّ من 
غاغارين وتيتوف فيهه|ا حول الأرض . 

عاتحع0 

انخفاض يكون عادة في القسم الأعلى من بركان 

لكّنه قد يكون على جنب المخروط أو في أسفله 

ومنه تحرج الحمم . 

الفيزياء الفلكية 
فرع من علم الفلك يدرس الخصائص 
والظاهرات الفيزيائية للأجرام السماوية وهو 
يعتمد في الدرجة الأولى على المطياف الذي يحلل 
ضوء النجوم فيبينَ المواد التي تتألف منها 
والظروف الفيزيائية السائدة على سطحها وف 

جوها . 


الفوّهة 


12165 


1/1113 


مسباران امر يكيان هم) فيكنغ ١‏ وفيكنغ ١‏ هبطا 
على سطح المريخ في شهر آذار عام 191/5 . 


5> 


القارة 


المائد 


المبة 


قبلة الشمس 


قبلة الشمس المضادّة 


القدر 


القدر الظاهر 


“11115311 60171 
مساحة واسعة من الأرض اليابسة تحيظ بها 
البحار . والقازات هي : أوربا واسيا وإفريقيا 
وأمريكا وأوقيانيا وتشغل أقلّ من ثلث سطح 
الكرة الأرضية ويقع القسم الأكبر منها في تصف 
الكرة الأرضية الشمالى . 
مافخااة 
نجم هو إيتا الدب الأكبر واسمه الكامل قائد 
بنات نعش . 
دآخع51ناخ 0010114 
كوكبة جنوبية هي الإكليل الجنوبيّ . اطلبه . 
طن لخ1 50 
في علم الفلك : النقطة التي تندفع نحوها 
المجموعة الشمسيّة بسرعة عشرين كيلومتراً في 
الثانية . 
اط خ الخ 5011 
في علم الفلك : النقطة المقابلة لقبلة الشمس . 
1ف 
في علم الفلك : لمعان نجم . والقدر الأول هو 
معان هب شمعة على بعد 4٠١‏ متر تقريباً . 
ويتناقص ترتيب القدر من الأول حتى العشرين 
بنسبة قَوْةِ 7,8 . فالقدر الآول يساوي مائة مرة 
القدر السادس . والنجوم ذات القدر بين الأول 
والسادس ترى بالعين المجرّدة . المقادير السالبة 
'نستعمل للأجرام التي يزيد لمعانها عن القدر 
الأول . 
5طنآ111 الخلا 1الطذمططدى 
في علم الفلك : القدر الظاهر أو المرئيً لجرم من 
الأجرام السماوية هو قيمة يتمّيز بها ضياء هذا 
الجرم كما تراه العين . وكلم) كان الجسرم أكشر 
ضياء يصغر العدد الذي يشير إليه . فكوكب 
من القدر الأول أكثر ضبياء من كوكب من القدر 


الثاني مثلاً . 
قذيفة موجهة 11155118 طغم1ن 6 
مركبة ليس فيها إنسان تتحرك بعيداً عن سطح 


قل 


الأرض زيمكن لمحطة عل الارض:تغيبر مسازها 
في الجو بعد إطلاقها وطوال مدة طيرانها وهي 
تختلف عن القذيفة الباليستيكئية . 

ل ا 0 لزت 
سحاب مؤْلّف من كرات ضخمة داكنة فوق 
قاعدة أفقَيّة مسطحة وكثيراً ما يحجب السماء 
كلها وبخاصّة في الشتاء . 

12156 

يقال عن سطح الشمس والقمر والسّيارات 
وتوابعها الشبيه بالقرص لقرها إلينا . أمَا 
النجوم الثوابت فلا تشاهّد إلآ كنقطة نور لبعدها 
الشاسع عا , 
القرنان 0055 
قرنا القمر حيئ| يكون هلالاً تشبيها له بقرن 
0 
المزع 610111015 
سحاب مؤْلّف من عناقيد مدورة ذات قاعدة 
القرّع الرهجي 


سحابة قزعية تنبسط قاعدتها أفقياً مل سحابة 


5 خ 0011111051 
رهجية . 
القزع الطخر ور 
سحابة قزعية صغيرة على ارتفاع عال بيضاء 
رقيقة مثل الطخرور . 
القزم الأبيض 
نجم يتكون من مواد متحذّلة وهو صغير الحجم 
عظيم الكثافة تبلغ كثافته أحياناً حوالى مليون 
مرّة كثافة الماء وليس فيه أىّ مصدر للطاقة 
النووية . 
قصور ذاتي 
في الفيزياء : صفة في المادة تجعل أن الأجسام ١‏ 
تستطيع من ذاتها أن تغيرٌ حالة السكون أو حالة 
الحركة التي تكون فيههما . 


11111200115 


الخ أاط 1118لا 


1111 


القطب عامم 


في الجغرافيا : كلّ من طرفي محور الارض وهها 


قطبان القطب الشماكّ والقطب الجنوبي . 
ف علم الفلك : كلّ من طرفي المحور الخال 
الذي تدور حوله الكرة السماوية خلال 74 
ساعة . 

القطب المغنطيسيى 
في الجغرافيا : الموضع من الكرة الأرضية الذي 
يساوي فيه ميل الإبسرة المغنطيسية تسعين 
0 

المطع الناقص او الإهليلج 58م املاع 
في الهندسة : منحن يُرسم حول نقطتين 
تسميان بؤرتين بحيث يكون مجموع المسافتين 
بين آية نقطة على المنحني والبؤرتين ثابتاً . 
مسارات السّيارات في اا الشمسية كلّها 
من نوع القطم الناقص . 

قطعة الفرس 
كوكبة شمالية تتقدّم الفرس الأعظم ويطلع 
الغرس الأول قبلها . 

الملانص كعصدكير 
نجوم بشكل / في كوكبة الثور منها الدبران وهي 
تشكل عنقوداً متفتحاً . كان القدماء يعتقدون 
ما عندما تطلع مع الشمس تبشرٌ بالمطر ومن 
هنا اسمها اليوتائقٌ . 

قلب الأسد 5نانآنام8ة 
نجم هو ألفا الأسد وهو العشرون بين أكثر 
النجوم ضياء في السماء . قدره ه,١‏ وفئة 
طيفه ب 8 أمما بعدهُ عن الأرض فيبلغ مسافة /71 
سنة ضوئية . 

قلب العقرب كاله 
نجم هو ألفا العقرب من القدر الثاني فئة طيفه 
م1 +81 . وقلب العقرب المسمى أيضاً نير 
العقرب عملاق أعظم أحمر . قطره يقدّر 
بأربعيائة مرّة قطر الشمس وكثافته ٠١‏ 8.. أما 
بعده عن الأرض فيبلغ 0 سنة ضوئّية . 

قلم النححات المققادلكت 
كوكبة صغيرة في نصف الكرة السماوية 


1618110 501 


15نا ناليم 


1 


الجنوبي . نجمها الرئيسي من القدر الخامس . 


القمر المحدذب 1880115-110012© 
ف علم الفلك : القمر عندما يوجد في التر بي 
الثاني : 

قنطورس ناخ ع0 
كوكبة جنوبيّة هي الظلان . اطلبه . 

قوانين كبلر 5ك لكآ 5ظامطير 


ثلاثة قوانين لحركات الكواكب اكتشفها كبلر 
(1اه١‏ - 15٠‏ ) وجاءت تكمل قوانين 
كوبرنيكس وتصحّحها وتجعلها أكثر دقة . 
اهمها الأول : تدور السّيارات في مدارات 
اهليليجية تشكل الشمس إحدى بؤرتيها . 


قوّة فان ديرفال 20808 5نآاههالا عه الدلا 
قر ياه :فرحنت ترج بين هيع ذرات 
المواد أو جزيئاتها . 

قوة القصور الذاتى 50808 متختكتعع 1 


في الفيزياء : قوة تنجم عن رد فعل الجسم لقوة 
تسارع واقعة عليه تساويها في المقدار وتضادها 


فق الاتجاه ‏ 

القيثارة خحطلانآ 
كوكبة شمالية صغيرة بين الحاثي والدجاجة فيها 
نجوم ساطعة منها النسر الواقع ونجم رباعيٌّ هو 
إيسيلون القيثارة وسديم دائري م لاه وهو 
غموذج سدم هذا النوع . 


ألفا القيثارة : النسر الواقع 

بيتا القيئارة : الشلياق 

غما القيئارة : السلحفاة 

إيتا القيثئارة : الأظفار 

ألفا وابسيلون وزيتا القيثارة : الأثاى . 

قيفاوس 50 

كوكبة شما لية تقع بين الدجاجة والتّنين وذات 
الكرمي أسطع نجومها من القدر الثالث . جاء 
في كتاب الصوفي أنها بصورة شاب راكع على 
إحدى ركبتيه وعلى رأسه قلنسوة رأسه في المجرة 
ورجله اليسرى على القطب الشماِّ . 


5؛ 


> لي 
أ 


الكأس لمعته 
كوكبة صغيرة قي نصف الكرة الساوية الجنوبي 
إلى الجنوب من برجي الاسد والتيلة أول 
كواكبها مشترك بينها وبين الشجاع . ونمى 
أيضا الباطية . 

الكبسولة اناكطن 
غرفة محكمة ضغطها ابت وظروقها الداخلية 
ملائمة لحياة إنان أو حيوان يطبر على ارتفاعات 
عالية جِدَأ أو يدور في الفضاء الخارجي . 

الكيش أوالحمل : عل 
كوكبة فى نصف الكرة الساويّة الجلوبي تقع ف 
منطقة البر وج وهي على هيئة روف ملتفت إلى 
الوراء ووجهه إلى ظهره وله قرنان كالكبش 

الكرة السماوية 
فى علم الفلك : كرة تمل الأجرام الساوية 

كرنى المصور 1016م 


كوكبة جنوبَية مولّدة لا تحتوي إل على القليل من 


عكاصات لان تكظطا © 


النجوم الضعيفة . 


كرنَى النحّات 
كوكبة جنوبية مولّدة بين الكركيّ والعنقاء 


50011116 


الكركيى كتالات 
كوكبة مولّدة في تصف الكرة السماوية الجئويَ 
فربة من الدلو والحدى يشبه شكلها شكا طائر 
سوط الحتاحينن 
الكر وموسفير 
قٍٍ علم الفلك : جو الشمس الملون بين 
الإكليل والطبقة العاكة . له لون قرمزي مميز 


6180105111115 


ننطلق منه عادة شواظات هائلة 
الكسوف تاكسلاع8 رامع 

فى علم الفلك : ظاهرة طبيعية تتميز باحتجاب 

صوء الشمس إما كلياً وإمًا جزئيا ويحدث ذلك 

إذا توسّط القمر بين الأرض والشمس وحجحب 

جزءا من قرصها او كله 
كسى المرأة المسلسلة 

نجم هو الذيل أو الخار 
الكلب الأصغر 


5 31 2006 
كوكة شما لية تقم بالقرب مر خط الاستواء وراء 
و لانن 


خط ا١1)0‏ كذ اكير 


10 كالادن 


الجار على الجانب المقابل من المجرة وإلى 
الحنوب من التوأمين . تجمها الرئيي 
الغيمصاء وقذره © , * 


ألفا >1١‏ 35 1 
لما الحلب الا صعر 


لغيمصاء 
با الكل الأصغر مرزم الغيمصاء 
ألفا وبيتا الكلب الاصغر فراع الاسد 
العوملة : 
الكلب الأكبر 


2 + ع و ١‏ د 
كوكة جنوبية تحت الجبار وإلى يساره على ححافه 


#مرحرد كاالدء 


درب الثبانة . نجمها الرنيتي ألفا الكلب الجبار 
ار الشعرى الهائية وهو أسطع نجوم السماء 
ضياء . فى هذه الكوكة جوم عد مزدوحه 
وعناقيد نجمية ترى بالعين المجردة . 

الفا الكل الأكبر : الشعرى الهائية أو شعرى 
السور او كلب الخار 

بيئا الكلب الأكبر : مرزم الشعرى 


ببتا الكلب لكر ونتا!الكلبت الأصغر 


الر زمان 


دلا الكلب الأكبر : الوزن 

إبسيلون الكلب الأكبر : العذارى 

إينا الكلب الأكبر : العغذرة 

زيتا الكلب الأكبر : الفرود 

زيتا وإبسيلون وغما ونو ومو الحمامة : الأغربة 


والفرود 

كلفة الشمس نا 
في علم الفلك ٍ إحدى كلف الشمس وهي بقع 
داكنة تبدو بين فترة وأخسرى على سطلح 
الشمس ٠‏ 

كنيستو 0آكلتتي 


احد توابع المشتري الاطعة اكتشفه غاليليو 
وسيمون ماريوس ف أن واحد عام ١508‏ وهو 
التابع الثاني بعد غانيميد من حيث الحجم 
لكنه اقلّ منه تماسكاً وكثافة . 

الكم 4 1لدناني 
كمي محدّدة من الطاقة مصحوبة بموجات 
كهرطيسية مشل الضوء وأشعة غياً والاشمة 
السينية وتعتمد فقط على ترذد الإشعاع . فإذا 
كانت (ت) هي تردد الإشعاع فإن كم الطافة 
يكون (ه ت) حيث (ه) هي ثابتة بلانك . 


الكوارة 
كععاللعدعة8 حاجمه 
كوكية شمالية هي النؤابة . اطلبها . 
الكوثل 15 نام 


في علم الفلك : اسم أطلق على جزء من كوكبة 
برج السغينة في السماء الجنوبّية بعد تقسيمه إلى 
جِؤْجِؤ وكوثل وأشرعة . والكوثل لغة هو مؤخّر 


الصفيئة . 

الكور امم 
كوكبة صغيرة في نصف الكرة السماوّية الجنوبي 
بين قيطس والنهر . 

الكو زموغرافيا المح ن0احك00 


علم يبحث في مظهر الكون وتركيبه العام وهو 
بشمل علوم الفلك والجغرافيا والجيولوجيا . 


146 


الكو زمولوجيا 
علم يبحث في أصل الكون وبنيته العامة 
وعناصره والقوائين التي تسّيره . 

الكوكب الشمائي 
نجم هو بينا الدب الاصغر أو نير الفرقدين قدره 
17 ,” وفئة طيفه كك ه , 

الكوكية 0015181147101 
مجموعة من النجوم الثابتة التي تبدو متجاورة 
َثّل صورة اصطلاحية معيّنة . فللتعرّف إلى 
النجوم جمعت في 44 كوكبة أو صورة تذكر 
أسماؤها باشكاها . 


00506101 


ع0 


الكون كمع الزن 
العالسم باسره بمسا فيه الأرض والكواكب 
والسّيارات . 

الكويكب آخل 1851 عالخام 


في علم الفلك : أحد الكويكبات وهي أجرام 
سماوية صغيرى بظنْ أنها وجدت في مرحلة 
مبككرة من نشوء النظام الشمّي . 
الكويكبات 
في علم الفلك : الاف السيارات الصغرى 
الوافعة بين المريخ والمشتري ولا يزيد حيطها . 
ماعدا سيريس . عن 2٠٠‏ كلم وترى إحداها 
فستا أحياناً بالعين المجردة . 
الكويكبات الطر وادية 
مجموعة من السيارات الصغرى الكاششة في 
الفجوة الواقعة بين المريخ وال مشسري تيرق 
مسار زحل وهي فثتان : فثة تقع على يعد 5١‏ 
درجة تقريباً وراء السّيار والفثة الثانية على يعد 


201105 


كله [110 


. درجة أمامه‎ ٠ 
كيس الفحم‎ 
في علم الفلك : اسم يطلق على سديم هو كناية‎ 
عن كتلة هائلة من الغبار والغاز تحول دون عبور‎ 
ضوء النجوم الموجودة وراءها وهو يقع في كوكبة‎ 
الصليب الجنوبي . يعتبره علماء الفلك أجل‎ 
. اللدم المظلمة‎ 


غ54 .6041 


اللبلاب كع 8821001 يجمه 
كوكبة شمالية هي النؤابة . اطلبها . 
التصف او التفلور عم اطع كع 7100 


فى الفيزياء : الاستشعاع وهو إطلاق نور 
ناشىء عن امتصاص الإشعاع من مصدر آخر . 
اللصيق 16011 
| التانم 
ويسمّى أيضا التابع . 


لقاء مدا 80001710105 _تحكتلظع 0 
رى 
لقاء بين رؤاد الفضاء فى مدار تسير فيه سفنهم 
لميدا 4 لجخا 


الحرف الحادى عشر من الابجدية اليونانية 
ويطلق عادة على النجوم من الاقدار الضعيفة . 
لمد|الأسد 15015 لمقكطها 


نجم هو الطرف أو الطرفة وهو المنزل التاسع من 


منازل القمر . 


لمبدا التئين 05ر0 انا 
نجم هوذنب الثنين , 

لمبدا الجاثيى 5لاناعظهع1] مم قلخ 
نجم هو معصم الجائي . 

لمبدا الجؤجؤ تخاو نم8 )لا 
نجم هو سهيل الوزن . 


لمبدا قيطسشس اكتي خمهقاحخا 
نجم هوا منخر أو منخر فيطس . 

اللهاة 208115 4517/05 
نجم ل كوكبة السرطان هو ابسيلون السرطان 


ومن اسماثه الحمار الشمالى والمعلف والتثرة 


والحظيرة . 

لونا ١‏ ا ؤلانانا 
أول مبار رومي حلى فوق القمر في عام 
١4‏ . 

لونا ١1‏ 7 نابا 


مسبار فضائي سوفييتي أطلق إلى القمر ثاقلاً إليه 
المجتزرة لونوكهود ١‏ في عام ١91/'‏ . 

لونوكهود ١ ١‏ طامط زه لزنانآ 
مجحنزرة سوفييتية أرسلت إلى القمر عام ١91١‏ 
فعملت أكثر من ١١‏ شهراً وأرسلت معلومات 
قيمة عن هذا الكوكب . 

لونيك ع1 لإنانآ 
تعبير روي لمابير الفضاء التي يقذفها الروس 
نحو القمر لتفترب منه أو تدور حوله أو تصطدم 
يه , 

الليزر خآ 
الميزر البصرىّ وهو مضحّم للموجات الدقيقه 


بالانتعاث الإشعاعي المستثار بالطاقة الضوئية . 


44 


7 7 اا ز كما 
كلك 


507 
. عدوا راكنا 


6 


متنك 


علا 
برنامج هيئة ناسا الأمريكية لإرسال مسابير 
حملة بالأجهزة نحو المريخ والزهرة . 
ماريئر ١‏ دلخم 
أول مسبار فضائي أميركيّ بلغ هدفه محلا فوق 
الزهرة عام 1154 وأرسل عنها معلومات 
موثوقة . 
ماريئر ه 
سفينة فضائية أطلقها الأمريكّيون عام ١91/1‏ 
إلى المريخ فدارت حوله وكانت أول تابسع 
اصطناعي له 
مبادرة الاعتد الين 120<85نانع ع0 102ؤكظمهمم 


ماريثر 


9و 11 


تقدّم سنوي لوقت الاعتدال ناجم عن تقهقر 
النقطة الاعتدالية ويأتي نتيجة مباشرة لحركة 
مبادرة محور دوران الأرض في الفضاء . 
المبدأ عام اعرلهم 
في الفيزياء : قانون ذو صفة عامّة سير جموعة 
من الظاهرات . كمبد! التكافق . 
مبدأ دوبلر 
في الفيزياء : مبدأ يقول إنه إذا اقتترب جسم 
تصدر عنه ذبذبات . أو موجات . من المشاهد 


81216121 .1م120 


٠ 


يبدو تردّد الذبذبات أو الموجات وكأنه يزداد 
والعكس بالعكس . 
المبيان مايا0 
أداة تَبِينٌ مواقع الكواكب وحركاتها في النظام 
الشمي . 
المتجدّد الأعظم 
في علم الفلك : نجم متفجّر فائق التوهج . 


014 قاط ناك 


متزامن 50110105 
صفة تطلق على الحركات التي تحدث في أن 
واحد 7 

المتغرّة 2520000 


ات نغ من يمكن استبدالنه 
في علاقة أو في تابع من حدود معينة مختلفة هي 
قيمه . 

المكلك كلاناءانا للخل" 

كوكبة صغيرة في النصف الشمالي من الكرة 

السماوية بين الحمل والمرأة المسلسلة . 

ألفا المخّك 3 رأس املك 

الغاويا المفلث»: الميزان.. 

المثلّث الجنوبىَ 
كوكبة جنوبية تقع بمحاذاة كوكبة قنطورس أو 
الظُلمان . شكلها واضح المعالم نجمها الرئيستي 
برتقالقّ اللون ومن القدر ١,5‏ أما النجان 
الباقيان فمن القدر الثالث . 

محال الجاذبية 


اخ 51خ 11131 ن1 تلخل 11 


5211 م0 
امتداد كروي تكون فيه قوة جاذبية جرم سماوي 
سائدة بالنبة الى قوى جاذبية الاجرام 
الاخرى . 

مجال القّوة المركزيّة 
فٍٍ الفيزياء : جال جاذبية أو مجال كهرطيسي 
يجتذبت الأشياء والجسهات ويحدذ من حركتها : 


'لاالسلة0 


طاع1" 201015 مل لطن 


المجرّة 
نظام نجميّ يتأللف من قرص له انتفاخ مركزيٌ 
يحتوي على مثات المليارات من النجوم منها 
الشمس ويبدو بالنسبة إلى مراقب أرضي بشكل 


شريط مضيء غير منتظم 2 وهو النظام الذي 
ننتمي اليه والمعروف باسم درب اللبانة أودرب 
التانة وهو يطلق على أيّ نظام نجمي شبيه 
بمجرّتنا منه عدد كبير منتشر حتى حدود الكون 


51 الك 
كتاب بطليموس المشهور في علم الفلك نقله 

المحمرة حلى 
كوكبة صغيرة في نصف الكرة السماوئية الجنوبي 
تقع فوق ذنب العقرب ليس فيها نجم أكبر من 
القدر الثالث . 

المحاق 100 على 
في علم الفلك : شكل القمر المهلائّ عند أول 
ظهوره . 
بناء يتمركز عادة مع الأرض يدور حوفا ويمكن 
العيش فيه . 'يستخدم كمحطة لإطلاق مركبات 
الفضاء الأخرى أو لأبحاث فضائية . 

المحور ام 
القطر الرئيسي لجسم ما . فمحور الدائرة هو 
المستقيم المعامد لمستوىي الدائرة والمار فِ 
مركزها . 

المختلف المركز 


51811011 تاعلم5 


50011 

ف الميكانيكا : قرص يتغيرٌ مركزه وهو مثبت على 
محور دوار ويستعمل للتحكم ليسدين 
الحركات . 
في علم الفلك : يقال عن السيار الذي يختلف 
م ركزه عن مركز نجمه . 

المدار ع0 
في الفيزياء : مسار جسم يتحرّله دورياً كمدار 
الالكترونات حول النواة في ذرة . 
ف علم الفلك : منحن مغلى يرسمه سيار 
حول الشمس أو تابع حول سيار . 


هم 


المدار الثابت 0811 لالخر 51110 
في علم الفلك : مدار دائري لتابع يدور حول 
كوكب في المستوى الاستوائي تساوي فترة 
دورانه فترة دوران الكوكب فيبدو مستقراً . 

مدار الجدى 01 لمحن 0# عإصممم1 
دائرة من دوائر الكرة الساوية تقع على ميل 7” 
جنوبيّ خط الاستواء . ومدار الجدي أيضأ 
دائرة من دوائر الكرة الأرضية تطابق خط 
العرض 7* 677 وتحدٌ جنوبا المنطقة التي 
تسمّى المنطقة المدارية . 

مدار السرطان 
دائرة من دوائر الكرة السماوية تقع على ميل 71" 
شال خط الاسسراء ويداو إن المتمض 
ترسمها في سيرها اليوميّ عند المنقلب الصيفيّ 
( عندما تدخل في برج السرطان ) . 


لخن "01 ع[صم18 


المدار القطبى 815ع0 ألم 
مدار تابع للارض يمر فوق قطبي الارض أو 
بالقرب منههما . 

مدارات كبلر 1017 كه الما 1 اطتلءر 


في علم الفلك : مسارات لها شكل القطع 
الناقص تدور فيها الأجرام الساوية ( والأققار 
الاصطناعيّة ) حسب قانون كبلر الأول الحركة 
الأجرام السماوية . 

مدّة الدورة المدارية 
في علم الفلك : الزمن الذي يستغرقه السَيار في 
قيامه بدورة كاملة حول الشمس . 

المدّة الفلكية 8101م .تاماك 
الوقت الذي يستغرقه كوكب أو تابع لينم دورة 
كاملة حول الجرم الأوَكّ له . 

المذئب 601111 
في علم الفلك : كركب سديميّ الشكل يتألف 
من نواة مضيئة هي الرأس تحيط بها غمامة غازية 
ومن ذنب مجه دام بالاتجاه المقابل للشمس . 

المذياع تارم0 1ك 
في الفيزياء : آلة تحول الاهتزازات الصوتية إلى 


10م ل 1قل08 


> 


1١ 


تذبذبات كهربائية . 
المرأةالملسلة حم زاجم طنز 
كوكبة في نصف الكرة السماوية الشيالي اسطع 
نجومها الثلائة هي سرّة الفرس ( الفا ) والمراق 
( بينا) والعناق ( غنآ ) وهي على خط واحد 
تقريياً ومتساوية البعد وتقع في امنداد الخط 
القطريٍ ربع الفرس الأعظم . تحتوي هذه 
الكوكبة على أبعد شيء تمكن رؤيته بالعين 
المجردة في الليالي الصافية الاديم وهو غيمة المرأة 
الملسلة الكبرى م ١ل‏ التي تبعد عن الارض 
مسافة مليوني سنة ضوئية . 
ألفا المرأة المللة : سرّة الفرس أو رأس المرأة 
المللة. 
بينا المرأة المللة : جنب المللة وقلب 
الحوت والمئزر والرشا والمراق 
َب المراة اللللة : عناق الأرض ولماق 
والبريد ورجل المسللة 
كي المرأة الملسلة : الذيل والخمار 
المراق علخاع اح 
نجم هو بيتا الدب الأكبر واسمه الكامل مراق 
الدبْ الأكبر . قدره ؛ , ؟ وفثة طيفه صفراء . 
تكح 
نجم هو بيتا المرأة المللة . قدره 1,4 وفثة 
طيفه م صفر . 
المرجفة نإصطحه 581534006 
أداة لتحديد مواقع الزلازل وقوتها . 
المرحخل اوتلستار لالماعم 
ف الكهرباء : أداة تتلقى الرسائل البرقية أو 
البرامج الإذاعّة أو التلفزيوثية وتنقلها بقوة 
أعظم وبذلك تضاعف المافة التي تنقل 
عبرها . 
المرزم 


المراق 


لكك اللا 
نجم هو بينا الكلب الأكبر . وهناك نجوم ثلاثة 
أخرى تسمى المرزم ٠‏ مرزم الجوزاء أي ألفا 
الجوزاء والمرزم الناجد وهو غيا الحرزاء ومرزم 


لحن 


الكلب الأصغر أي بينا الكلب الأصغر . 
مرسمة الإكليل 
قي علم الفلك : جهاز اخترعه الفلكيّ الفرني 
برثار ليو ( 1441 - 1461 ) بمكن من دراسة 
الجزء الداخلي من إكليل الشمى في أي وفت 


601041 


كان . 
الم صد 1014 اافكلاه0 
منشاأة للملاحظات الفلكنية وللأرصاد الحوية . 
المرصدة نأ 1180100اى 
في علم الفلك : آلة تستعمل لتسجيل 
الظاهرات الجوية . 
المرطاب 1 مم 
جهاز قياس الرطوبة النبَية في الجو , 
المرطاب الآني انمع 11680 
مقياس لتجيل تقليات الرطوبة الجوية بطريقة 
آلية . 
المرفق خلا 1ك 
نجم هو ألفا فرساوس قدره ١,9‏ وفئة طيفه 
ف © , 
المرقب 
هو التلكوب فاطلبه . 


مرقبة الطيف الشمسيى 508018011811056075 
في علم الفلك : السبكتر وهليوسكوب وهو آلة 
لتصوير التفاصيل على سطح الشمس باستخدام 
الضوء الآني من إشعاع طيفي واحد . 

المركبة الصار وخيّة 
مركبة مسيرة بالصواريخ قادرة على الانطلاق 


806111 5111 


خارج جو الأرض . 

المركز السطحي ع تععامع 
في الجيولوجيا : سطح الأرض الواقع عباشرة 
فوق بؤرة الزلزال . 

مركز الكتلة ككباز "01 0130181 


مركز الجاذبّية وهو النقطة التي يمكن اعتبار كل 
كتلة الجسم أو الأجسام مركزة فيها مم أخذ 
الحركة بعين الاعتبار . فمركز الكتلة في الأرض 


الذي يدور حوله القمر ليس هو مركز الكتلة 
ثفه للجرمين معاعند دورانها حول 
القن . 

المركم +101 انا ال ؤاتاعمى 
في الفيزياء : آلة تختزن الطافة الكهربائية 
بشكل كيميائيّ لتعيدها حسب الرغبة بشكل 
تيار كهر بائي . 

مركورى نلعا 
مشروع هيئة ناسا الأمريكتية لإطلاق إنسان إلى 
الفضاء . 

المريخ كلد 
أولى السّارات الخارجية ( التي تفوق مسافتها 
عن الشمس سافة الأرض ) في النظام 
الشمي . جوه أكثر تخلخلاً من جِوْ الارض 
ويتالف من بخار الماء . على سطحه مناطق 
فاتحة ومناطق قائمة تتغيرٌ مع الفصول يدو أنها 
مسكقعات ومناطق ‏ نبانات “خالية :من 
اليخضور . يلاحظ على كلّ من قطبيه بقسع 
بيضاء ساطعة تتغير ماحتها مع الفصول 
ويعتقد أنها كثل من الثلج أو الجليد . على 
سطحه فوهات عديدة لا يتعدّى قطر بعضها ؛ 
كيلومترات . للمرّيخ تابعان هما فوبوس 
وديموس لا يتعدى قطراه) ٠١‏ و9١‏ كلم . 


المسار 6108 زيم1 
خطترسمه نقطة مادّية متحركة من نقطة 
انطلاقها إلى نقطة وصوها . 

المسار المدارئ لتحم 018111 
الطريق الذي يلكه تابع او سيار ف دورانها 
حول جرم آخر . 

المسافة السمتية شك 
الزاوية بين نجم ومشاهد وسمت هذا 
المشاهد . 

المستسعراوالمتجدد ام 


قي علم الفلك : نجم يتعاظم ضياؤه فجأة ثم 
يخبو بعد بضعة شهور أو بضع سنين ٠‏ 


المستكشف ممع وموم 
سللة من الأقار الاصطناعية التابعة لقم 
القذائف الباليِتيكية الامريكيّة تقذف لدراسة 
قدرة إداء الأقار والتحكم في حركتها 
واستعادتها إلى الأرض . 

مسطرة النقّاش 5011 
كوكبة جنوبيّة مولّدة بين النهر والحمامة وبقال ها 
المربع أيضاً . 

المسماع المائئ 
آله للإصغاء إلى الصوت المرسل خلال الماء . 

المشترى عع مار 
0 سيازات النظام العفمسنيّ الرنيسية 
بالنسبة إلى بعده عن الشمس تفوق كتلته كتلة 
جميع السيارات الأخرى مجتمعة . معدّل بعذه 
عن الشمس 8// مليون كلم ٠‏ تتم دورته 


المدارية فى مدّة 1١,485‏ سئة . يساوي حجمه 


120101 


مرة حجم الأرض ولا تزيد كتلته إلآ 
4 مرّة على كتلة الأرض أما قطره قييلغ 
كلم , يدور السيار على ذاته في ١٠١‏ 
ساعات و ٠ه‏ دقبقة وعلى سطحه مناطق فاتحة 
ومناطق قانمة مورّعة بموازاة خط الاستواء . تبلغ 
حرارة السطح ‏ 4" . للمشترى انا عشر 
تابعاً اكتشف غاليليو وها عام 9 ١70‏ وأهمها بو 
واوربا وغنيميد وكليستو . 

شقوة ماق 
في علم الفلك : يقال عن المذائبات إذا كانت 
مشقوقة شقين . 

المطياف عم 5610560 
آلة مغدّة لدراسة مختلف الاطياف الفوثية 
استناداً الى ترتيب الحزوز التي تكونها . 

المطيافية لال0عدكم مم5 
في الفيزياء ؛ دراسة الأطياف الضوئية . 

المعدن تلن 
في الكيمياء : جم بسيط ذو لمان خاص 
يوصّل عادة الحرارة والكهرياء ومن خصائصه 


رط 


أنه يتحد مع الأكسيجين ليعطي أكسيداً 
قاعديا . 
المعلف تفع 802 5لالشاظقة 
نجم في كوكبة السرطان هو إبسيلون السرطان 
ومن أسمائه النشرة والحمار الشمال والحظيرة 
واللهاة : 
المعلم 51 الفطمع 
في الرياضيّات : مقدار متي القيمة تتعيين 
بإحدى قيمه نقطة أو منحن أودالة , 
17ظ0[1010101ظ21ظ2 
نجم هودلتا الدب الأكبر . وهومن القدرع ,7 
وفئة طيقه |7 . 
المغنطيس 
أكسيد الحديد الطبيعيّ يجتذب بعض المعادن . 
والمغنطيس قضيب أو إبرة من الفولاذ هما هذه 
الخاصية . 
المغنيزيوم 
في الكيمياء : معدن صلب لونه إلى البياض 
الفمَّي يحترق في الهواء الطلق ويستعمل في 
مركبات صناعية عديدة . 
المفاعل الذزى 
في الفيزياء : حاشدة ذرية تستعمل لتأمين سير 
التفاعل النوويّ . 
مفرّغة الهواء 
كوكبة صغيرة مولّدة في نصف الكرة السماوية 
الجنوبيّ تقع بين الباطية والسفينة . 
1خ لفام 
في علم الفلك : جهاز إسقاط يظهر حركة 
الشمس والنجوم والكواكب في قبة بأعلاه . 
0511101هم0 
في علم الفلك : وقوع السسيار في جهة مقابلة 
ارق لشن باليسية إلى: الارض.. 
المقاومة الإطارية م لطعم ك1 
ف الكهرباء : المقاومة فق دائرة كهربائية 
كاملة . 


المغرز 


(تلكلكنا 


فل تلكاكةا 


7115 103110م 


حالم 


المفلاك 


المقابلة 


4ه> 


المقذافيّة او البلستيكا 1111م 
علم يدرس قوانين حركة القذائف وهو 
قسان : المقذافية الداخلية التي تدرس حركة 
القذائف ضمن ماسورة المدفع والمقذافية 
الخارجية التي تدرسها بعد انطلاق القذيفة . 

المقذوفةاوالمقذيفة 
حت بطلقة مدفع في أنجاه معن . 


501115 [0جم 


الممقراب اوالمرقب :18155001 
هو التلسكوب . انظره . 
مقياس الارتفاع 411118188 


في الفيزياء : آلة لقياس الارتفاع عن سطح 
البحر . 
مقياس الاستقطاب 


118182 خامم 
آل تستعمل لقياس دوران مستوى استقطاب 
اعدو 

مقياس الزلازل مل 


أداة لقياس قوّة الزلازل ومدّتها واتجاهها . 


مقياس الفلطية 101118181 
في الكهرباء : آلة قياس فوارق الجهد في القوى 
الكهر بائية المحركة . 

المكيس 5151011 


في الفيزياء : قرص أسطوانيّ يتحرّك باحتكاك 

خفيف في جسم مضحّة أو في أسطوانة آلة 

بخارية أو في مرك انفجارىّ . 
المكّف ٍ 


1108مخم ل 
في الفيزياء : الة قادرة على تخزين شحنة 
كهربائية . 

مكشاف الاستقطاب 8 11500 لمم 


آله لقياس الضوء المستقطب او لفحص المواد او 
العناصر الموجودة فيه . 

الملاحة السماوية 101102 لحلل 141 كظ 081 
فن قيادة المركبة الفضائية من داخلها باستخدام 
مواقع الأجرام السماوية . 

الملاحة الفضائية 51 
علم الملاحة بين الكواكب والسّيارات . 


85 1م08 
كوكبة شمالية تقع بين الدجاجة والتّنين وذات 
الكرسي ٠‏ وهي قيفاوس . انظره . 

31111184 

وحدة لقياس الضغط الجويّ تساوي ١/٠٠١١‏ 
من البار أو ألف داين في السنتيمتر المربع . 
الملّيثانية ملج0عع 0111115 

جزء من ألف جزء من الثانية . 
ممسك الأعئة 

العتاز وهو كوكبة بين الثرنيا والدب الأكبر أسطع 

نجومها العيوق وتحتوي على ثلاثة عناقيد نجمية 

هي م 5" وملا وم8“ . نجمها إبسيلون 

عملاق أعظم خارق يبلغ قطره 2٠٠٠١‏ ضعف 

قطر الشمس . 
منازل الممر 

الشرطان ': ألفا وبيتا الحمل مقنهعفطى_-طعة !١‏ 

البطين ف الحمل متمطلة .2 

الثريا في الثور كع2منام.3 

الدبران فِ الثور صدءطءولخ .4 

الهقعة فى رأس الخبار ملتطلة .3 

ل الحوزاء تستطلة .6 

الذراع المبسوطة ف الحوزاء دعتطفلة .7 

النثرة ف السرطان صصندملة .8 

الطرف فى الأسد والسرطان #تدلة .9 

ل مططدزلة ,10 

الزبرة ل الأسد دطنولة ١١١‏ 

ابره ان الأسد تعدولة .12 

العواء ىق الستبلة دسدلة .15 

السماك الأعزل فى الستبلة اتعدلة ممصولة .4! 

الغفر فى لما «لقطعلة .15 

الزبانى فى الميزان حمدطبعله .16 

الإكليل قي العقرب اتلاثلة .17 

قلب العقرب في العقرب «ادولك .18 

الشولة فى العقرب «انهطولة .9! 

النعائم قي الفرس صنهدملة .20 


ذل نام 


11001 5 


ح٠‎ 


البلدة : رقعة قفر لا نجوم فيها بين النعائم 

وسعد ذابح . خقلدط لق 21١‏ 

سعد الذابح ف الجدى طتطهطهله 5500 ,22 

سعد البالم في الدلو نلدظ 9'مة .23 

سعد السعود فى الدلو والجدى نانوك 55:0 .24 

سعد الأخبية ف الدلو 0 4ه .25 

الفرغ الأول أو الفرغ المقدّم في الفرس 
الدمصسدلة طيمدع الى 26 

الفرغ الثاني أو المؤخر في المرس والمرأة 

المسلسلة تمتطئلة طوعد لى .27 

بطن الحوت في المرأة المسلسلة . 


سطلة معادظ .28 


المنجل 510 
في علم الفلك : صورة في برج الأسَكد بعة 
المنجل . 

منجى مع تخعتاخع 
له شكل المنجل يقال عن القمر وعطارد والزهرة 
عندما تكون أهلّة . 

المنحني دوق 
فى الرياضّات : خط يتغيرٌ اتجاهه تدريجياً دون 
أن يشكل أية زاوية . 

المنطمة 1111114 
منطقة الجوزاء وهي اسم لمجموعة نجوم هي دلتا 
وزيتا وإبسيلون الجوزاء . 

منطمة البر وج 2014 


في علم الفلك : الدائرة التي ترسمها الشمس 
في سيرها الظاهري من المغرب إلى المشرق وهي 
مقسومة إلى اثني عشر قسمأ طول كل قسم منها 
ثلاثون درجه . 
المنطقة الصامتة 

2015 60115116ل الث 
منطقة توجد على ارتفاعات عالية حيث 
المسافات بين جزيئات المواء المتخلخل كبيرة 
جِدَّاً فلا تمَكّن من انتشار الموجات الصوئية 
فيها . 


م 


المنطقة فوق السمعيّة +70 5110لا 0عدم1878ز 
منطفة في الغلاف الجويٌ العلوىّ فوق السّتين 
ميلا حيث المافة بين جزيئات الحواء اللتخلخل 
تساوي تقريبأ طول الموجة الصوثية بحبث ينتقل 
الصوت ف طبقة منها في المستويات النخفضة 
أمَا في ما يعلو هذه المنطقة فإن الصوت لا يمكنه 
الانتشار 

المنطقة المدارية 15م 10" 
في علم الفلك : مساحة في الساء فوق سطح 
الأرض تبدو فيها الشمس في المت ويحدها 


شمالاً مدار السرطان وجنوبا مدار الجدي . 
المنظار الثاني #خآنا 81006 
منظار ذو عيتيتين وذو البوبين ينظر من خلاله 
بالعينين معا . 
منقار الدجاجة قله 
نجم هو بيتا النجاجة . 
منكب الجوزاء 
عؤناع ماسم 


نجم هو ألفا الجوزاء ١‏ وهو نجم متغير يتارجح 
قدره بين 4؛ . * و ١,7‏ . فئة طيفه م 1 . يقول 
الإفرنج أن الكلمة ماخوذة من إبط الجوزاء 
والمعروف أن جميع الفلكيين العرب أجمعوا على 
نسمية هذا النجم بمنكب الجوزاء وتابعهم في 
ذلك الدكتور قان ديك الذي رغم مجاراته هم 
انفرد بتسميته إبط الجوزاء مجحاراة للإفرنج . 
وكان الدكتور فان ديك يقول لتلامذة الفلك إنها 
بيث الجوزاء والقاموس العصري يجعلها بيت 
العجوز في الطبعة الحديثة ( القاموس الفلكيّ 
والأبراج وصور النجوم أو كوكياتها واسماؤها 
العربية تاليف منصور حا جرداق . المطبعة 
الأمريكية يروث .)١898٠‏ 

الموجة لاخلا 
ف الفيزياء : اسم يطلق على الخطوط أو على 
لسطوح التي تصاب في وقت ما باهتزا ند في 
المكان . 


كن 


الموجة الكهرطيسيّة 
تالكا ااا 011461011711 عم 
شكل تشقل فيه الطافة المعمّة التي تبئّها ذبذبات 
شحنة كهر بائية ونضم موجات اشعاعية 
وموجات تحت الحمراء وضوءا مرئْياً وموجات 
فرق البنفسجية واشغة غم وأشمّة كوثية إذا 
اعتبرت ككميّة من الطاقة . 
ميد اس 105 
مشروع اللاح الجوي الأمسريكي لصنع 
مجموعة من الأقار الاصطناعية تقوم بالكشف 
عن القذائف التي يطلقها العدو وذلك بواسطة 
الاشعّة تحت الحمراء ووسائل فنية أخرى . 
ميراندا الخ 1د 
أحد توابع أورانوس ويبلغ قطره حوالى 56٠‏ 
كلم . 
الميزان خخلقاءا 
كوكة جنوبية ف فلك البروج وهي البرج 
السابع ولعله سمّي كذلك لأن الشمس تدخله 
في الاعتدال الخريفيّ وموقعه شرقيّ العذراء . 
ألفا الميزان : الكفّة الجنوئية 
بيتا الميزان : الكفّة الشمالية 
ألفا وبيتا الميزان : زبانا العقرب أو يد العقرب 
وهو المنزل السادس عشر من منازل القمر 
المنزر لكان 
نجم هو بينا المرأة المسلسلة وآخر هو إبسيلون 
العواء وثالث هو بيتا الدب الأكبر . وقدر هذا 
الأخبر ؛ , ؟” وفثة طيفه 7 . 
ا ميز وسفير 
كنا 
طبقة من غلاف الارض الجوْيّ واقعة فوق 
الإيوثوسفير ويتجاوز ارتفاعها عادة ١6١‏ ميلاً 


الميزونات لف انا 
في علم الفلك : جسوات في الأشعة الكوثية 
كتلتها الراكدة بين كتلتي الإلكترون والبروتون 


مئها السالبة والموجية وقد توجد منها المحايدة . 
شحنتها نساوي شحنة الإلكترونات . يعرف 
نوعان من الميزونات كثلة أحدههما الراكدة حوالى 
*8؟ وكتلة الآخر 7١6‏ مرّة كتلة الإلكترون . 
وهناك دليل على وجود أنواع أخرى . 

مَيسان 

118110 

تأرجح ظاهر للقمر بالنسبة إلى مراقب موجود 

على سطح الأارض وهو الترجح القمري . 
اطلبه . 

المثفاق عممع رمعم 
في علم البصريات : جهاز لرؤية الأشياء التي 
تعلو مستوى نظر المشاهد ويحول دونه ودونها 
حاجز . يتكون أساساً من أنبوبة طويلة في 
نهايتها منشوران رجاجِيان قائان وضعا بحيث 


يدور الضوء في كلّ منهما "4" اثناء انعكاسه على 
الوجه الأطول لكل منههما . 

الميكانيكا السماوية ‏ كعاللمازعلظذ لملاكماع 
فرع من علم الفلك يعنى بدراسة قوانين حركة 
الأجرام الساوية والمرات و«لاقار 
الاصطناعية , 

الميل الزاوئَ 7108خلالاععم 
في علم الفلك : البعد الزاويٌّ لنجم أو كوكب 
شهالأ أوجنوباً عن خط الاستواء السماويّ . 


مهاس كخا1كح 
أحد توابع زحل الصغرى كثانته ضعيفة وقد 
يكون كثلة ضخمة من الجليد . 

الميناء الفضائي مم ععدم5 
قاعدة لإطلاق الصواريخ أو الفذائف أو الأقيار 
الاصطناعية ولإرسائها . 


ات 
حي 0ك 
كد 


ا 


ا 


لهاك حل هه م 
1 


5 0 
ا 


ا 


1 
النايض العامة 
فِ الفيزياء : أداة معدتية تنمدّد أو تنقبض أو 
مر تلتويّ تحت تأثير قوة ثم تعود إلى سايق حالتها 

عند زوال تلك القَوةَ . 
ناسا : الحيثةالوطنية للملاحةالجوّية 
والفضاء . 


تاعخط5 طللى 1171165 20خ 1خل471101ة لمكدلد 


نبتون 


لمت 


151"471101 1111 
وكالة مدثية ها سلطة قانونّية تقوم بأبحاث 
الملاحة الجوية وتنمي نشاطاتها اعتمدتها 
1د ا القاطاك 
المتعلقة بتطوير الأسلحة أو العمليات الحربية أو 
الدفاع عن الولايات المنحدة . 
لانا1طعلدر 
ثاني سسّيارات النظام الشمسي الرئيسيّة بالنسبة 
إلى بعده عن الشمس . كان اكتشافه أهم 
حدث فلكي في القرن التاسع عشر . في *7 
أيلول ( سبتمر ) عام 1845 اكتشفه غالَ 
بالاستناد إلى حسابات أجراها له فرّيه . ونظراً 
لبعد نبتون لا تمكن رؤيته بالعين المجرّدة . له 
تابعان : تريتون اكُتشف عام 18457 ونرييد 


اكتشف عام ١949‏ . 

النثرة تامناة طم 
نجم هو إبسيلون السرطان ويسمّى أيضاً نشرة 
الأسد وفم الأسد . والنشرة منزلة من منازل 
القمر وهي بقعة بيضاء لِبنّية . 

النجم 5118 
جرم سماويّ مضيء بنفسه وهو غير السدم 
والشهب والنيازك . وهو واحدة من الشممسوس 
الموجودة في الفضاء وهو يتمّيز عن الكواكب 
التي تضيء بانعكاس الضوء عليها . 

نج ث 6 
الأحرف الأولى لفهرست عام للسدم اسمهمه؛ 
عنعهاهدك لمعمع و أي القهرست العام الجديد 
وضعه الفلكي الدماركيّ يوهان دراير 
( 1475-1484 ) استناداً إلى المراقبات التي 
كان وليم هرشل ( 1877-1078 ) وابنه 
جون هرشل ١1/47‏ -1817/1 ) قل قاما مها . 

نجم ثاقب 5118 00ر5 
شهاب يصبح متوهجا عند دخوله الغلاف 
الجوىٌّ للآرض لاحتكاكه به . 

النجم الثنائئ 2خ لالاخللا8 
نظام من نجمين متقاربين يدوران حول مركز 


جاذبية مشترك . 
النجم العملاق خلة 01401 
في علم الفلك : نجم ضخم شديد التألق . 
نجم المطب 5خامم 


ف علم الفلك : أحد النجوم الذى يرى بالعين 
المجرّدة وهو الآن أقرب النجوم إلى القطب 


الشهالي للكرة السماوئية . 
نجم قطبي 1 حلمم 
ف علم القلك ٠‏ أححد نجوم مجموعة الدتّ 
الأصغر : 
نجم متجدد او مستسعر 2801 


نجم يتعاظم ضياؤه فجأة ثم يخبو بعد بضعة 


3 م ان 
لخووراان بصم سن 


1 
4 


نجم متغير 513 لاق خ1 1خ 1١‏ 
في علم الفلك : نجم يتغير بريقه دورياً . كإيتا 
الجوزاء مثلاً . 

نجم مزدوج 
في علم الفلك : نجان جد متقاربين بحيث 
يبدوان في بعض الأحيان وكأنه| نجم واحد . 

النجوم المتلا زة 
في علم الفلك : مجموعة نجوم متقاربة إلى حد 
أنها تبدو وكأنها تؤلف نظاماً واحدأ . 

اتررساك مامد 
في علم الفلك : أحد توابع نبتون الصغرى 
الذى يعتقد أنه كويكب اجتذبه الستّيار فدخل فى 
مار حوله . : 

السو الطائر #آخللاة 
نجم هو ألفا النسر قدره 4 , ٠‏ وفئة طيفه أ ه . 
والنسر الطائر هو الحادي عشر من النجوم الأكثر 
ضياء في السماء . وكان العرب يمون النسر 
والقيثارة النسرين . 

النسر الواقع 11 
نجم هو ألفا القيثارة قدره ١ , ١‏ وفئة طيفه 
صفراء . والنسر الواقع أكثر نجوم نصف الكرة 


2010818 5138 


خ51 اط 1ناناكق3 


الشمالية ضياء . 
النشاط الإشعاعىّ 111 طفع 


انحلال تلقائيٌ لنواة ذرّة غير مستقرّة ينتج عنها 
نواة أخرى أكثر استقراراً . ويرافق ذلك عادة 
انبعاث جسهات مشحونة مثل جسهات ألفا أو 


نصف البدر 111-1002 
في علم الفلك : قمر أو سيار في الربع الأول أو 
الآخير . 

النطاق علخ11 الاق 


نجم هو زيتا الجوزاء . في كوكبة الجوزاء ثلاثة 
نجوم مصطفة على وسطها وتسميها العرب 
منطقة الجوزاء أو نطاق الجوزاء فأخذ الافرنج 
كلمة المنطقة تاهاه:94 وسموا بها النجم المتقدّم 


د 


منها وأحذوا الاسم الثاني أي النطاق وسمّوا به 
أقرءها إلى الأفق أما الاسم الثالث فقرأوه النظام 
ثم قلبوا الظاء لاما وقالوا النلامسدانهلا وسمّوا 
به الأوسط من هذه النجوم . 

نظام إرشاد إشعاعيى #عالخة 0اصخع 
إشارات إشعاعية ثابتة لتحديد انحراف السير . 

نظريّة الكم 
مجموعة نظريات وقواعد وطرق تلت إدخال 
بلانك نظرية ف الفيزياء الذرية ونظرية 
الإشعاع 1 

نظريّة النسبيّة 
فى الفيزياء : نظرية أينشتين القائلة بأن الزمان 
يخخلف بالنسبة إلى مراقبين يتحرّك كلّ منهها 
بالنسبة إلى الآخر . 

تعيم 611012 
كوكبة في نصف الكرة السماوية الجنوبي تتألفَ 
من أربعة نجوم ساطعة وسبعة أخرى دونها 
ضياء . الفرع الطويل من نعيم ( النجان ألفا 
وغما ) متّجه نحو القطب الجنوبي . من اسمائه 
الصليب الجنوبيّ وعرش قيصر . 
ألفا نعيم : ير نعيم س6 

النفّاث الكهر بائيَ 


1118017 1014 1الدنال) 


111801 11 شاعم 


51580150[51' 

تيار يتحرّك في طبقة متأينة بأعلى الغلاف 
الجوَّىّ . تتحرّك النفاثات الكهربائية حول خط 
الاستواء تابعة بقع الشمس الداخلية وكذلك في 
المناطق القطبّية حيث تسب ظاهرة الأشفاق 
القطبّية والنشاط الشمّي هو الذي يسبب هذه 


النقّائات بشكل عام : 

النفّؤاض 0101110115 
سحاب مؤلّف من عتاقيد نجوم مدورة ذات 
قاعدة مسطحة . 

نقطة تلاقى النيازك كتلخ طفع 


في علم الفلك : نقطة في الكرة السماوية يدو 
أن النيازك تنطلق منها . 


> 


نقطة الذنب 1181101 رمام 
في علم الفلك : النقطة الأقرب إلى الشمس في 


مدار حار أو ملاتب . 


نقطة الرأس 11011 عتزعم 
في علم الفلك : أبعد نقطة في مدار سيار عن 
الشمس . 
.نقطة اللماء 8م80 
في علم الفلك : نقطة تقاطع مداري جرمين 
سماويين . 
النقل عن بعد 1810111101 
نقل جسم ماي عبر الفضاء على طريقة نقل 
الصور بواسطة التلفزيون . 
النقفيض 8ممم1تله 
في الجغرافيا : الأجزاء الواقعة على الجهة المقابلة 
من الكرة الأرضية . 
الثمر 0188010141015 
سحاب مؤلف من صفوف أو مجموعات من 
الغيوم الصغيرة الشبيهة بالصوف . 
النهر 5االفخطلمع8 
كوكبة واسعة في نصف الكرة السماوية الجنوبي 
تتألف من نجوم أقدارها تتراوح بين الثالث 
والرابع . 
ألفا النهر : آخر النهر 


بيتا النهر : كرسي الجوزاء المقدّم 
غما النهر : نير الزورق 
ثيتا النهر : الظليم 


للد 


إيتا النهر .: أدحي النعام 
النواة انلا 
في الفيزياء : الجزء المركزيّ من الذرّة المؤأئف 
من بر وتونات ونيوتر ونات وفيه تتجمع كتلتها : 
في علم الفلك : الجسزء المركزيّ من كلف 
شمسّي او الجزء الكثيف من رأس المذّنب وهو 
أكثر الأجزاء ضياءً . 
النودان 
في علم الفلك : هو الميسان . أنظره . 
نير التوأمين 5108م 
نجم هو ألفا التوأمين قدره ١,5‏ وفئة طيفه 
صفراء . من أسمائه : راص أفلون . 
نير قطعة الفرس 80101181 اخلاملك 
نجم هو ألفا قطعة الفرس يقال له نير قطعة 
الفرس . 


1182411011 


0111م 
النجم النير في نعيم أي الصليب الجنوبي . 

1117 
أل السنة عند الفرس وهو وقت نزول الشمس 
أؤل الحمل . 
النيزك 


النيروز 


11511501 
في علم الفلك : جرم سماوي يدخل جو 
الارض من الفضاء بسرعة تجعله يلتهب . 
النيوتر ون 
في الفيزياء : احد الجسوات المقومة لنواة الذرّة 
وليست له شحنة كهربائية . 


ارقا ازارة تلا 


0 1 22 يا ا [ يا 0400 3 
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0 7 0 2 
0 0 
2 


0 
يم 
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4 


ماخر 

في علم الفلك : دارة القمرء وهي دائرة مضيئة 
تحيط بالقمر ناجمة عن انكسار الضوء الذي 
يخترق بلّورات الجليد العالقة في الغيوم العالية 
وهي كالطفاوة لدارة الشمس . 
المبوط الناعم او اللينّ 

هبوط على القمر أو على جرم سماويّ آخر ببطء 

بحيث يتلافى تحطيم المركبة الهابطة . 
اهدر وسفير 11811105118 
الجزء من أعلى غلاف الارض الجوىٌ الذي 
تكون فيه نسب الأكسيجين والنيتروجين 
والغازات الأخرى غير محدّدة وغير ثابتة وتكون 
فيه الإشعاعات الدقيقة مختلطة مع جسيات 
الحواء . 


1 الخآ 5011 


1115 

أحد السّيارات الصغرى الموجودة في الفجوة 

الواقعة بين المريخ والمنتري لا يتعدّى قطره 

كيلومتراً واحداً . وهو يمر أحيانا على بعد 

,٠ ٠‏ كلم من الارض أي أقل من ضعفي 

المسافة بين الأرض والقمر ا حدث ذلك عام 
/اة1. 


المملال الع مكعم0 

ولع المللكد. غرَة القمر إلى سبع ليال من 

الشهر والقمر ف اخر الشهر من ليلة المتادسن 

والعشرين منه إلى آخره . 

المُلبة 5 ع8 00114 
كوكبة ش]لية هي الذؤابة . اطلبها 

الهليو متر 
آلة لقياس حجم الشمس الظاهري . 

المهندى 5ناطن] 
كوكبة صغيرة مولّدة في نصف الكرة السماوية 
الجنوبيّ تقع جنوبيَ رجل الرامي وتسمى أيضاً 


1111011211 


الطائر الهندى . 

المئعة ش اطلام 
المنزل السادس من منازل القمر ويتألف من غما 
وبسي التوأمين . 

الهوموسفير قععهرم 2101405 


جزء من غلاف الأرض اموي تتكون أغلئيه 
من ذرات وجزيئات توجد بالقرب من سطح 
الأرض وتحتفظ خلال امتداد الغلاف كله 
بالنسب ذاتها من الأكسيجين والنيتروجين 


والغازات الأخرى 
هيبريون 0 لمم ال 
أحد توابع زحل الصغرى وهومن أصغرها . 
هيدالغو دالا 


أحد السيارات الصغرى الكائئة في الفجوة 

الواقعة بين المريخ والمشتري له مسار غير دائري 

يحمله إلى مقربة من مدار زحل . 
الهيليوستات 
في علم الفلك : سيلوستات شمَسَي تعكس فيه 
ضوء الشمس مرأة متحركة توجهه من خلال 
نفق إلى مراة مقعرة ثم إلى مراة مسطحة حتى 
يصل أخيراً إلى مطياف . 

101 1ف8 00111101 

في علم الفلك : الوضع أو المظهر النسبيّ 
للأجرام السماوية كمجموعات . 


1110517 


أل 


ا ا 
0 مر 

ان 2 لزب |"” 
ير 0 
ا 


بجبتجولفمفه 


و 


الوجه أكملرم 
في علم الفلك : كلّ من المظاهر المختلفة التي 
يظهر ها سيار لنا خلال مدّة دورانه المداري 
كأوجه القمر . 


بح 


الوحدة الفلكيّة 
متوسط المسافة بين الأرض والشمس وهي تعادل 
ل 
وحيد المرن 
كوكبة استوائية مولّدة مؤلّفة من نجوم متفرّقة 
واقعة بين الكلب الأكبر والكلب الأصغر . 
الرأس تحت رجل التوأمين والذنب تحت رأس 
الشجاع وزبانة السرطان . 
الوقت الشمسيى 
وقت يقاس بالإستناد إلى الحركة الظاهرة 
للشمس حول الأرض . 
الوقود اانا 
كل مادّة تستعمل لتوليد الطاقة الكهر بائية . 
الوقود الكبائي 


“11لانا 35110110131141 


1101101105 


501418 1111 


آنا .0111111 
وقود يحتاج لمؤكسد يوْمَن احتراقه أو يولّد دفعاً 
مثل الوقود السائل أو الجافَ للصواريخ ووقود 
النقائات ووقود محرّكات الاحتراق الداخلي . 


هاسنت سس ... .. 


كلكو را را 
ا 
7 
اك 


اك ذم رمي راك كدودر 
0 


حا 
4 


يك لههدلذا م 


// لم 25047 


0 


ماما 


ِ 


0.0 


يابيتوس 1115 


أحد توابع زحل فى حون أكثر ضياء عند 
وقوعه غربىّ السيار مما يكون عليه عند وقوعه 


شرقيه . قد يكون دورانه متزامنا وشكله غير 


منتظم أو أن قدرة سطحه على عكس الضوء 
ليست واحدة في جميع أجزائها . 


بو 10 
أحد توابع المشتري الساطعة اكتشفه غاليليو عام 
4 وسيمون ماريوس ف ادكه د نيك / 
قريب الشبه بالقمر من حيث الحجم والكثافة له 
جو رقيق وطبقة مؤينة تؤثّر على البث اللاسلكيّ 
من المشتري لأنما تدور عبر القسم الخارجيّ من 
غلااف المنترى المشحون 3 
اليوم الشمسى 
417 501.32 
ف علم الفلك : مسافة من الوفت تقع بين 
عبورين متتاليين للشمس في هاجرة نقطة ما : 
اليوم النجمى 
لاخ ماظع ظط51 
اليوم ١‏ لفلكر ويبلغ ثلاث وعشرين ساعة وست 


وحمسين دقيقة و4,'9 ثوان . 


5 


, 
“للك _/ 


١ 2 


صور الكوكبات الرئيسية 
المعر وفة قدما 
كا ظهرت في كتاب 


مير الع دا 
والاربعين » 


١‏ تأليف ابي الحسين عبد ال رحمان بن عمر 
الرازي ( المتوفى سنة ”لاا ه / 1857م ) 
لسرن : 


لرقا 22 
ظ صو اكوكب لابى ا سين الصو 


صو اللو انزف السهاء 
نا .ل 


كد 


#ورلكالت ر لابى ا محسين الصوثى 


د 


115 طللى 051311011115 


صو روكب 1 لان العسين الصرق _ 
صو ال حوا والحعيةعلىماترى ف السّماء 


لشمال 


ممع لاي لين الصوق 


الكت ىل : : 
صو ةالنصرعق ماتر فى الكرة صَويقٌ الدصرعق ماتر فالتّهاء 


لف 


12240 


صو راككركب للست الصوفى 
صو التني نعل ماترئا ف السَمَاءِ 


الثمال 


5 
صوُركوكب لابىالسين "سوق 


اه ع عع رك جك ران لمكا ره كار |اة 
صو ليا يتيك م تركف التماء 


فك 


ُو رالكواكب لاب ىا حسين الصو ى 


وس الذلى! الاشظم على راترى فى المتماء 


7 


صُورالكواكب لابى ا حسين الصوفى 
سياه ال 


صُورالكواكب لالى الممسين الصو 
3 


سو السوما يما م 


يكوكب 0 
صو 
وهل ور لذب الاصريؤاماركان 


ص اسيل رتيل مأ تر لسراو 
ار 3 


الكواكبه لابى السسين السو 
صو 


الما 
سي تيف 


502115 


0 


ولعي انفكا َي لحت علا ماترع فالتم/ 


«مزم كحت 11131018 6413115 


سوا لكف الاكركؤماتى لالكرة ىح رك الى امسن صرق 


صومةالكلب الاصخركل ماترى فلك 


١ 3 
للحتي‎ 


0 


>” 


ريو 1505م رن 


ضور السمكتيرجق ماترى فى السّماء 


515015 4157110015 


سُورالكوكب لب النسين الصوق 


الب 


صوق الحوت اجنو وكام اذك 


و« اككواس ا خا رجة عن اموت 
الجنوفي) من دا وليست فاع - 


سو راكب لان الحسي لسو 


_شال صو الواغي ن امات فلك 


صو العو اجنويساماتتكافالًا 


د( الكواكب الذاريبة غن ا حوت 
الجن ومن را وليست فاغ٠‏ 


>14 


15 
سو رالكوكب 


صُوي نْأءكبٌ إلا جك مُاترى فى الك 


5 ف انحوت الجنوي والضندع 
٠‏ الادول دهوا الطدانيا 
3 


لان المسين السونى 
حور ساكب الما بتلاماترى فى السّوار 


> 


لان ا حسين الصو 
30 ضور 


: - 
صرق لانت لعل ماتزى فى الكرثر 


11115 
مرركواب لان السين السرف 


صوق لبه كد علام ىا فلار 


25510114 


سو رالكواكب لاب الحسين الس وفع 


صُورة زا تلكرسو عه انزئ فى السّهار 


,كذ اوغ وسذاك اويا كاب 
901 نكب علا سام لاد وسكذا ؤكرضة 
3) 3 ند بروكذالاختلان ف يب ايش 


سوركوكب 
صوق يط نزول نىككة 


داك وكب 


ضوي اليكل ما" تر فى الك 


15 
لا لى امس الصوق 


18 
سوركوكب لبامسين الصو 


صو لوول ماتوطفى لكق 


)25 


م لاى ا مسيين الصورق 


صو را' الب 


ضور قيطسر_يكبل ماترى فالسّماء 


وم الثورجل ماتريل ف اليسّمار 
سج ها 
طِ 


5نا نآ.آ عة 5آ16آآخ 1 لاطا 


3 لابى ا حسيناصوف) 
ضور قنطورس والسيع عل م |تريى ف السّمأءِ 

2 ١ 0 ْ 

54 4 او 7 


ٍ 
1 


© نا 


1 
4 
9 


0 1 

0 51 
ف 23 
0 


3/7 
1١ 5‏ ع 
©كلب 
4 


5/١ 


20015 ادق 


برا ركم موركوكب ني المي الصو 
دورج اليواع) ماترىق السماء 


صوس ريا وهل علا مانزوا ف الاو 


2101105[ تدز 4160 


سُو كواب 


ضومةالسفيستةعل ماترى ف الما 


صو رلكواكب العسين الصوؤ) 


ضور برشاو ش عل 7 7 كا 


لإلى السسين السوني 


ُ ورا ليزادطا ماق 3ك 


1/1 ره كنا كلخ د تككه لايفا ب من 


مهاد يهل ولدا رتس أكقاب تمل - 


كي 


8 021011 00 
ضوءء الجبّا سيل مماترى فىالكة 
0< التمال 


صورالكواكب لابى العسينالصوف 
صوس ة الثلشعلق صوص لا اللش على 
ماثرى فى الكرقارا) مائرى قى السّماءٍ 


الشرق 


الغيب ا ميب 
را منققط مان مذ الكوكب ةمح السورة وامهرول را ستقط باك هن « الكولية ح السورة 
عن 7 واجث ولعت ,ا 


1 بيذ ين 


584 


51061114 


صورالكواكب 


ورج البسودم عبلماترول كدق صو السمسمعطبا 
-" الخرق 2/١‏ 


الخ 


ب 2 02 


الال 


1115 001101141 
ور لكوي لاف الممسيين الموق صورالكب لان ال حسين الصوق) 


الك وغ كوكية الككليل لشم لمعا ماترو الك المكت وههاكوكبة الاكليل | لشما ليهاتو فالا 


لابى ا محسين الصو 


الشرق 


الثمال 


4-4 


صُو ركوب لاب الحسيين'اصونى 


صوق الحمسق علا م |تر كك 


صورة الحسة علماترى فالعا 
3 


١ يه‎ 


١ . 
5 2 


0 


6080114 +.11415 


صُورلكوكب لان امحسي ن الصو 
صُورقٍ | كليل الجنوني عا ءاترى ذاكة 


الشمال 


الوق 


011111 


صُورلكوكب لابى النسين :اصونى 


صو ة الباطية عل ما ترى ف السَاءٍ 


صُورة الاكليز لجنو عل ماترى فالا 


الشمال 


>50 


شو روكب لاب المسين السو 
ومن العتاب ع ماترئ فى الك مويق الققاب عل ماترئ فالسماء 
/ د - ب ب : 
© الشونق 


لاني اممسيين الصرق 


سكلاب 0 
صَورة اليجاجرعامانزول ف السمَاءٍ 
0 


5 - الم 


كي 


ا كك 
صو الخ رارج ماترىئ ا 
و جد ف 


اج 


0 
- 
ا 
-- 
8 


1000010110021 


لبى الحسيين الصوفن 


ةلسلس ةعلامان فا 


لا 0 


صو الخراجكطاماترع فا 


لمعنه صنل 


لاب العسين الصو 


ركؤكب 
20 صو ستمكة ىا السدلة 


11014 


24 


راكب لان الغسين الصو 


ضورة مك الع جلها تر ف السَّمَاءِ 


ناهر 3 


و4 


3 3 0# 
: دي 


>84 


مو دكب لا ل الممسسين الصوق 


صوق النوأميرع ل ماترى فى لك 


ُو رلكوكب لاي المعسين الصوفا 
صورة الامزبعلماترئ ذلكة 


2 


صورة الدمزبعلراترى فالسّماء 


ُو راكوكب لالى ال عسي الصو 
0 ين الصو 


و الثوأميرحق ماترى ف التّماو 


صو راككوكب 2 لابن اله الصو 
ضورة الشلياقكل اكز 


> 


؟# مدخل 


كم بأأءم ا لوبم ع8 اى 


نو وككة والهه أت ؟مكت ادوع 

على طءمواح أه رناصع حاولا 

ب#مناسسلة لسامعملعمق] ولاه عمععنم 
امدق اأعنثهل 


اعنواالا ما ومدال 6 © بزط ممأأقاوياو 1586 
800 ومدال © © , "الوبروعق] 16 5628005 
5915 هوهم مه ,(1966) ,مودوولم ممومرولم 
بعقطةأاطيام ع8 أه موأكقوامعهم لملا برط 
56 .لكا انوم وقومكا ممه عولعاءنم8 
نول 756 6108'5 عععلخة جممع؟ ممأأقامناو 
لاط كا 159 هوهم مه 6106 عرلمق أه واهم 
يوعبهطوالطينم 56 أه ممأوقتمعهم كملكا 

.1 وكسطئهلالا قحة عمكاعة5 متتروالا 


وم 


لإعاوقا زعةاا مطمل :نا هوذومةلا 
أممطعنالا بوسطمفع اا مقصمط؟ زو لقاماء وا 
زواا! مداخ زوأاعممكء//| لع زعوهوممان 6ءا/ا 
018 :ااملردا/ا ءااأيولا بممتطعمقالةا مم8 
توهانا/ا مهك,ه6 زمتمهالاا مام8 :لاممرقالا 
ه86 زرقارماا ,ماوع زهماتل/! مهو5 
لاممطامخ نهدب ااا )هينم 1 بمممواا 
:نةطءونملة أمقداع لا زومممطناولة 

)عغوم زمهصممل ذا ءلمع زعوواءء ألا ممه ذا اللا 
:0 لمقطعن8 زواءسه0'8 امقطعالا زطمملة 
مطمل بمقطمع<0 عأعمزوم زعمعمطو0 اموزلا 
+2ق6 بزع أأمع 6 :)هماقم لألاق0 نيمامأوم 
ةك :لامموم لأبلة0 زلامموع مقاام 
:عولما” وعأناقاناا ببعلمام مطمل تل ممهاءزم 
تعمم6 أعقطء اا تعممم اوها 5ؤأألسل 
-ه606 مقام8 ز ايلاع ناممع بزع لمم 
مأاامع بمتنامة8 عمأاموومل زكهمهآ1 


1مك :القمومن8 مذمل ربزواوا 
65ل :ممممهمه8 وذااع زومأططم8 
مء5ه50 مالامع توميزهمه8 ململ رعمأطم8 
مث زعء0مداة5 أمقطء ذا زممى ة5 ,ووم 
-5011 لرولدلاع :م5 وأممع0 :زموه 510 
وأرداء رأاعاءعهط5 بزهومله8 زوعممل 
51500 و /زأهلمع/61 :5150005 
لإعامة؟5 بطالم5 بزعاععا بطغتلم5 معواطئوء 
:اعهم5 /امل/الا زواع لمنه5 أمهحء ألا تطاتم5ة 
وتاوع بموطه]5 طملق8 :ععموأة)5 لأقهمم8ظ 
:لاط)عان5 800 ز)مأم رداك ,مزوم زلمرقطاه51 
:ممع أعهطعذاا :ب أبيرك زمه زعتؤن5 موالم 
6608 زكقممهط1] عع علمنط] مطمل 
0/ات0 توموم مم1 طأمممع)ظ زمموم صممظ1 
لاه عقوم زعطمممء)11 بمعولا زومعهط1 
ممعا6 :اانطنا] فعلزامل تقعمعومقء؟ امهطعنار 
:0هللا لرولقع تروطعن ولا مقن زاعووان 1 
:مم لاه لآلا بم هااا : بزع 5١‏ لق الا برهو 6 
مواء8 زلمولالاءء0 بعععاا هلالا امهء ]ااا 
:كمةباقع /الا )مغع6 زومئق /الا لأ/زه0 :ممئئق /الا 
مطامل :عدم هذا !أ /الا 1840 :ممىم !| /الا ف أيهم 
8عمة 8" زم اطع ]لاا بزه8 زممواتلالا 

نحم هةظغهطع مام اناا عممم رطامه عرود ةيالا 
تقوو اناا مكوعمق/ا :مهمرودألالا بإمقطام 
مع0 :5لمه0ل/الا اموءذا/ا :ملالا مطمل 
340 :وله /الا بزع م51 :ولكو0ئ/الا 
خطوأءلالا وأاسل زغطوم للا كامع ولا :لموبعلمه/الا 


لانت 

:قلامث زموتأدوه0 لرواخ :مدمعيزوالا 00م 
أعث بومؤوزقنا مذ :عواعمْ زد أطام هع 6 مارم 
نكعأاطام 8 6 ممومؤو8 زممطواءم/الا 

نكعأطم هق 6 هوأامأه0 :ككوتاعم بزوورلوه,8 
مالاع ا 0وأ/اه0 زدوأواءموىم »من ل أبرو0 
:65 أعوققم أءبرول علمع زعأطمهعومعودم 
أ5أمء 6٠‏ زكمنواعمعىم )و ناا ووموق 
:/ا08 ممعاعول :هتأ0ب5 مم نزولا :5570155 
لإواعدع8 اأم]طع ]اما زلنا موىممئؤوم يها 
انهم زءتطمقعومغمهم ذوولةا :65ألب:5 
ممم ن5 أعدالمع5 زكمأةاءموىمْ وراممولا 
:الإو اع وم اأعطممروع] .0.ع.0 رز أطمق 6 
:581995 541015 :/رط)م ]5 لمق غمقط 510 
م وة 0 ه15 ري أامهء6 امعأمطعه1 
؟قممةلا زوع أطام ةق ومم لا زاعة 121 :مياه 
15م 


مدوم 

وعمواعمعة رووماروم )15م 

نا :مأ0ب؟5 مولعة6 زقمملنةامهعوورم 
مقصممم زؤممغه 01ل 1لا .علا وعم 
0 :نلق مهعدة5 ر5أو م 
15م 


الرسوم ؛ 


60 ويم 

65ل :ه١6‏ 6و:6660 زوواديزه0 واوومم 
تمع ممه لم8 بممورمؤمم اوالا زىارواا 
طه8 


2:08 أأديوالا 

ممذ ااام :)دله8 لواول زممأىمْ ل أ/لو0 
مقاك :مأ بناطكأة8 قاوومُمُْ زوطلزا8 
)أقاوأاف زولءن8 اأمهةء ألا :مم8 

:وألاع بمهالاا قم تاامء بمعه1 :اأمطامموء 
بمعة8 زمممواعول أموطلم :أممرووع طاؤأأكسل 
ومأبزة»ا :/زمولمة)! 180 زممقاعول 

انهم زبإزهاطغهاا! هانمع زمهوألل1/8 
عاعأؤه7 زوممواوألة ,ونوم تمملمناا 

ع6 غ66 زلزةببزوول81 ململ زمقطوهااوء'0 
مطمل زوطالادم5 معممامعاوا/ا :زوهة5 
:16000 مأأودل :امقبلاة51 مطمل زوه لامق)5 
,عاو هلالا هلما 


اورم 

1620 زعقوام بزة )!6601 :80805 مهام 516 
اولمع :ل هوام لوول زمواام 
تكاممعمق ,هزوم زلاممممْ مذمل زممعمعلمم 
مم وأا ا اللا اعم 0و8 مقط ألا :بإططاعىم ل أبنهو0 
:561)ة8 همهلا تبقطعة8 محمل زروعلو8 
مطمل :عمامدء و8 مطمل زموم/مو8 عطمم 
معذام6؟5 :)8 كاق8 لأباه0 : أومباه8 

أمهطء ألا بطع ا/اموها8 مطمل زومقوهمو8 
:06ناه8 عرووه8 زبوزها8 يولاممغوا © زوعرما8 
مهه60 :8616 لمقطهظ8 :ا أمكووم8 أقؤوزام 
زىكاممءع8 عها :80ه,8 قلمذا زقوو8 
لاممطاممة زقعبم8 مبزامهال! :مللمع8 أمومس8 
:أاامنب8 مأوىه5 روااعن8 انهم تأمقيم8 
أمدةباهأ6 :لزووقع وأعلئأوم :أؤموون8 موأم 
وأعموطكء زمهدمموطء اعوألة :زاامدوووء 
لأي/اة0 :جمامطوتطء لأباه0 بمفع 

زعاه© أمهطء ذا :6000© أمهطع ناا :كاه بعماع مع 
زه :ب/زااهمممك ,هزوم زوم ذاامع بمع 6 


مقأء8 :نامع علعأئعقم :»اهم لأ/اة0 :0065© 
م6 زمحصوت مولعه6 نماعة 6 

:وةأ/ل08 مطمل :لزواه0 معمع مه زم | اأاءم'0 
6 : لزق0 لأ/اة0 :وأباه0 .© مهل ه66 
:هم ةأ0 وأياة)| :)أو0 مولء8 بمههم 

انهم :مهام طوب!! زامعامأ0 ووأواولولا 
:ععالا0 ميزه زعمن0 لأباة0 تومه 
)قوم زمأووع أاأ8 زوباطعوع ,واأممول 

)8 ؟أممول زذزااع امقحاء أا! زولم ةراع 
تعمقلاع مها زمهغواطمع لاهمه8 زممؤواطمع 
نملامزعاء بماوم زوموبع وبا بوموباع ممم 
:0565" يولمقعزواخ زلامء اع ومووبع 
ململ تلزعومع وراك زووطعمع] أمووع لأبلهوم 
تلموعع] لزاله5 زواعمقع هقلمنا زوتعمقمع 

مها :لإطءهمىأاه6 بزه6 بفلسمع موم8 
هالا نوو 6602 موول :)68:82 

ممرقأء ناا :و6001 لأياو0 زموحموه6 

:مق 6 لأمعوةا! :زه 6 قعطامخْ زيزهاءعهاه6 
تل )قووةم! قممقلا زط أأصمومعمقع6 ومماهموط 
0أ/اة0 تومواءع وباورو و :الوا دواهطءالةا 
ممقطعا8 ماروا كقأونه0 ربك,ونا 
:لاوا ,ووم زولهوروبو ل |ازل :ااوبيحمونا 
126/66 زم !| أبامع ل ,ماهم :ل مه بوريزواه مم8 
لامع بممع نس عمنوم رمام زلا بممو6 :ازنك 
أماأقعمقا زقوبوءول مأطه8 :ووبوعول 
:قبل هوام زوع امل لإموطعمم زووممل 
م26 بزممغوماقمة )ا طهعه5 زلزواقكلءاء وم 
متعقانا روماكا وامعول زمقهمقل 

60000 :نوممها مقلاا زوم نامطنوها 
)غم ز5ررعلمق-وه ا ورامعاقاا زممؤيها 
موأء8 زممأووتييره ا لمقطعءا8 بن كوينها 
:وألاه ا لرهحاء 8 :وأيوه ا مها زوأبورها 
لأ/ا0 زولؤنا امهطء ألا زبزاانا طتوممة )ا 
:ها مومرولا مطول زومهما بروة زئاءه.ا 
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ركه أ/ماة/مهو06 واوا [5] :قحمماوم 
5ه يه6] :يقحرملوم لمة مدذ| نالا )دنهلا 
(7] :لمم غة ب/معوط0 طء انزمعه6 أوبرهم8 
وع)ناه5 [8] :مام امن وع)نه5 

هاةذا [بزةءا] 2252-3 .مبراممامن 

لمة مموا نالا ام نها/ا! ,وو ممه /مووط 0 
,60165 /مووط0 واولا [2] :قممماوم 
عاة! [3] ماوع فمة ممداثل/لاغمسه/ا 
860 مهؤأأناا أدناها/ا! ,5ع مهبم هو0 
ب لممغة/مفو06 أقنلة لا 5ن [4] زيقدمماوم 
أمداه اا ,كو مغ)هبمووط0 واولا [5] 

[4] 2545 .,رودمماوم لمق ومو أ الا 
[عه5] زووع نموم مهم 

[ه6] زوعع نموم )ه00زم 

508116 [68] زووعءناموممامطم 

لاللام امن معرياه5 [7)] :اهمهأ أهمعهاما 
زممنعواامع ورممااا عاء ماهم [1] 2268-9 
[3) :ممنعواامع وعمه لاا عاء لوم [2] 

:لاع معوث وومع6 أأوه/اولا [4] ركفلا 
(6] :لإعمعوم ووعمم نأوم/اولز [5] 
كفلا [7] :بعموومخ وومع6 أأومباولا 
:أعامطظكم [10] بأمامطم [9] ركهلا [8] 
054/اولا [13] كفلا [12] :أأمطع [11] 
[15] نفذكذماا [14) زبرعمووم ووم 

(18] :أمطعم [17] زأمطم [16] امم 
[لاه»!] 270-1 .بعمووك وومع58 أأوه/اولزا 
2272-3 .ممنعواامء وعرمهالااءاء اوم 

؟ه مم أكدادمععم بلط [1] تفكهفلا [/زها] 
هط غأة/ا ممع لق اا 

.اع ,مقيم,5 أطون زمه /5وأاعا/ا 
أقءأصمهممىم اولزه8 [2] :1976 وموم 
(1] كفلا [لزه»ا] 2745 ./زاوأا50 
08 لعأماوم [لزه»ا] 278-9 .ولام 
واةما [لزه»!] 282-3 .ممنعوااه © 

مق ومو !ةلالا ءوده )/! ,ووأ مغو بمعوط0 
.قممواوم 


وناوطة لهأألوعى ولامقءعومامكظم ؟ناهامع 
114و لامم هعة دول مئق بمعوط0 واوا 10 
أه وان أناقم! مأحعه)أاهء مط برط 

وأووى ة6 واألمة لإوهاهملاءو1 
.ممغوواطوهلالا أه مأبأأثهما 


-مأاقالا .6 1[1] 2240-1 .,يهموماوم 
,065مغة بمووط0 واوا [7] تطاتم5 

[8] نهصماوع لمق ممذا ةلالا مدهلا 
هاة! [9] :مزاممامن وعننه5 

نمة مهدا ةلالا أمدها! ,وهنم نه بمرعوط0 
:لاهأ05 .ثم بع .ل .1 [10] :)قمماوم 
2423 .مونعوماامء وعرمول/ا علعارزوم [11] 
٠). 6.‏ [3] :بممئوبمووط0 اويرولاا 5ن [2] 
.> [5] :610 ةلا .8 .ذا [4] بطغيمة-مأاواا 
اهلزه85 [7] :غلم 5-م تاهالا .6 

هاقلا [8] :/بؤواءعه5 امعتصمممم عم 

لمة ممذأ لاا أمداها/! ,ووم ؤهبمووط0 
:ممق بمهو06 اوباولةا 5ن [9] :يقحوماوم 
أمناها! ,كه ؛مغهق/مووط0 16و41 [10] 
[بزه»!] 2445 .,دممواوم 0م مدو انالا 
واوا /ممأومتطوهةلالا مأبطتأعما وأوو 6 
ممة ممدا تالا )منها/! 5م66 /مهو 0 
,8انأأأهما وأوهم 638 [3] :بقحمماوم 
ركهم غأه/موعط0 واولا /دهعوداطوهقلالا 
هاقلا ([4] :عوحمماوع لمق ممداأألالاءدحنه1لا 
مق ممد !ةلالا أمنها/ا بوء لمعه بمعوط0 
,6065ق/م ه065 واقا! [6] قصممالوم 

5ن [7] :,قصمماوع قكمة ممو| انلام نهاا 
نمسا [8] :بممغويمووط0 اواولا 


66 [1)] 2246-7 .بممأقبمووط 0 
واه /ممغاوو اطوة /الا رماب تاهما 

لمة ممذ انالا أمدها/! ,5و مغأهبموو0 
:مغو بمهوو06 اقيالقاا ونا [2] ت)همماوم 
أمداها/! ,ووم كهبمهوط0 هاوذا [3] 

هاة4ا (4) نقصمماوم فمة مود اتللا 

همة ممد !ةلالا أمدها/! بو مغ1ه/مهءو06 
وادممن5 أمناهكل/ا [5] تقصمماوم 

أولزه5 [6] :118ة17ددام ,لمأو /معء065 
أاء5830 [7) بلأواعه5 امعتصموماكم 
هاةا [بزء»!] 2486-9 . بممأقبمووط0 

م ممو انالا غم دها/ا! ,ووأ ءمغةبموو0 
[3] بلممأهيمووط0 عاعنا [2] بقمماوم 
مهد !نالا أددها/ا رودو مغه/مهو05 واوا 
واةةا [4] :بقمماوع قمة 

لمة مهد !تالاو دها/ا روومئه /مووط0 
,65)مأة/مووط0 واولا [5)] :تقدمماوم 
عاةا [6] ب:قممالوعقلة ممدوأثلالاءمدها 
همة ممذ !لال )مدها! رد هه/م 6و0 
,065 مغ /معوط0 6 زقلا [7) :)قحرماوط 


واو [8) :هماقم لمق ممواالالاءمنهاا 
م ممدا تالا أمدهاا روء لمق بمهوط 0 
(10] ببممأوبموو05 ياعنا [9] ب تقصدماوم 
مهد !الا ءمنهانا رومأم بمووط0 عاونا 
عأةا [12] نقصماوم لمق 

مق ممذاذلالا )م دها/ا ,5وء ,هه بمعو 0 
أةلاةل! 5ن [13] نيقمماوط 

أة ياولا 5نا[14) زبمهؤة/موو0 

لاقلا ونا [15] :بممغو/مءو0 

واةا [16] :بممغهبمووط 0 

ممة ممذأ نالا ؟ىدها/ا ركع مأهبموو 0 
واة [1] 250-1يقمماوم 

لمة ممذا لال )و نها/ا رووأ ,مهبم وو 0 
بقعم أوبمووط0 هاقلا [2] ب)قدماوم 
5ن [3] :,ودمماوع لمق ممذ اتنا غم اها 
هاما [4] :بممغوبمووط0 اوبرولة 

لمة مهو انالا أمنه1/! ,ووأءهغة/م 056 


أقع ام همم ناكم اولزه8/لمممعو8 
اهلاه8/لا058منا .ااا .ع [7] :بطواعه5 
هأةما [8] ز/بؤواءه5 اقعاومممنوم 

مق ممذا ةلالا ءمدهاا ردول مكوبمهوط 0 
اء وموم 6 أهبزه8 [9] نعقومماوم 
إلزها] 218-19 .لمأو بمووط 0 

:/تاقاءه5 اقعألمهمم اقم أولزه8/ولأن8 
أقعأاصمهمم اقم أوبزه8/موماءالا ,0 [4] 
[5] :بممغة بمهوط0 عاهوم )| / مم50 
008 عا أؤقم [7] :لزواوقه1/! .هم .© .ل.1 
(9) :نام امن مععياه5 [8] زمملعواامه 
حاولا ,1,1818015 أه مأنطأاكما 

(11] :مام امن وعبراه5 [10] :معلكءرواا 
6ع1ناه5 [12] :لعمعومْ مووم8ه أأومباولا 
.الام امن وعءناه5 [13] :مم مامت 

لطع وام هع 6 اهبزه8 [بزع»ا] 220-1 

[28] :»وعم هم )قرولا ,مم أو بمووط 0 
,60185ق/مووط0 واوا [6) :زا ة0 ,م 
وأة! [7] :نقدمماوع لمق ممواتلالاءمنهلا 
لمق ممد !نالا أددها/ا! بدو أ,معوب/موو 0 
:مك8 اا ./لا أله »ا] 222-3.,قمماوم 
اهبزه8 /عموطو8 [ع .8 .م2] 

8171م [4] :ب بطزواعه5 اقعألمهمه ناكم 
(6] تذكهلا [5] زممتعواامء مهالا 

.4 [4] نذكم اا [2] 2245 مركملا 

[7] :ومعها له [6] زذكهماا [5] :ممغأم8 
2267 شكهلا [9] زذكضلا (8] كفلا 
اع لأهم /مأوق8ءاا .ل [2] زازه .8 [1] 
أو .8 [4] زمماعواامع وعرممالةا 
ءاة!! [1] 2289 .1610 :ول .8 .1 [5] 
همة مدذا/الا مده ا/! ركوءمق/مققط0 
ركه هق /مووط0 واولا [4] زتقصماوم 
2320-1 .)قممماوم لمق ممى ]| الال دنهاا 
واوا [3] زواوقمغوك! .8 .ل [برع)ا] 

كمة ممد !ةلالا ءمنها/ا رووءهئة بمووط0 
,0665أة/مووط0 واولا [4] بهمماوم 
[58] :؟قحمماوع ممه مدا الا )منهاا 
هاها! [68] :ليام امن مععباه5 

كمة ممذا ةلالا غم ناها/! روو مغو بمهوط 0 
,165 م6غه/موو06 واوا [7) :؟تقمماوعم 
هاة!! [8] قصمماوع لمق محمد ]نالا مهما 
همة ممذ ا ةلالا م دها/ا! ,وو ما برهو 0 
واها! [لزة»ا) 2232-3 .,دوممماوم 

همة ممذا! لاا غمنه 1 رقو ,هه بمهوط 0 
:لوه بمووط0 أويرهلا كنا [1] بيهممماوم 
ادها بوواءمغة بمووط0 واولا [2] 

واةك [3] ب,قصمماوعء لمق حممواالالا 

ممة ممداأ نالا غأمناها/ا ,وومةه بمهوط 0 
,67165 /مووط0 واها! [4] بتقصمماوم 
واةا [5] نعقممالوع لمة مهدا ةلالا أحمنه1/1 
همة موا ةلالا أمدها/ا! بوهام أو/مععط0. 
,65نم16ق/مووط0 واولا [6] :قدماوم 
2345 .,قصمماوع لمق ممذ أ نالا )مناهاا 
أمنهاا روول,مغويمووط0 واولا زلزه»ا] 
أوبزه8 [8 يه3] :قممالوم مه ممذ للا 

به بز »ا] 236-7 .بزاواء50 أمعادمهمه؟اأكةق 
[بزه»ا] 238-9 .610 :وا .8 .ا [158 ,8,68 
رم مغةبمووط0 ماده 5 أوناماا 
مووايا عجاوم [2] زوأاقكونيم 
,065مؤأويمووط0 واوا [3) زممتعواامء 
هاما [4) نيهمماوع ممق ممذا الالا مدهلا 
لمن ممواألالا )مدها/ا ,وومةه بمهوط0 
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[2] زع مهوم مدعمم تاوميزولز 
[3] تعءا/مء5 ممتتهوىماما موااه )كسم 
6اةا! زه4] :رممغهيمووط0 ياعن] 
مهة ممع[ الال[)مدها/! يدو لمعه بمهوط 0 
موا عزوم [5] تيهدوماوم 
أوياقلا كن [6] تممتقععاام 
هم [لاها] 172-3 .بممتوبمهوط0. 
#ناطاعث .ل [2] :ممتلعواامع ووموايزا 
51 أه /[5هارنامء لإطالمه»زم 
هاقلا [4] :/زلوه .8 [3) :ااأولاما 
مة ممها ةلالا أودها/ا! ,وو لنمكوبمهوط 0 
(7) ت/لدمغهبموو06 لمسا [5] برقدمماوم 
الا!] 178-9 .بممغقيم 6و0 اواولا ون 
/أقمه زولا مأو ومو 
#نتاعاع مهمه زه4] :بممكهبمهوط 0 
ممهلا ءءزئزوم زه4] زبموءطنا 
8 [7) نتماممو معام [6) زممتهوالمء 
[10] نفكهلا [9] زذكهلةا (8] :5610:ونر 
مهدا /الاءمنهاا عونمم غه/معوط0 واوبر 
(12] تفككفلا [11] بعهممماوم لمج 
ل/زه!] 180-1 .مماملم8 .4 [13] مكمفلمر 
(11] :لقواعه5 امعتصومممعهم اوبرمم 
[14] نفذكفلا [13] زفذكهلا [12] هكهلر 
ذكهاا [عحة1] زفذكملةا [15] زفكهلمر 
[8] :/:مأهبمهوط0 ءاءنا [م74] 182-3 
ه18 /1هاع50 اهعأصممممنكم اوبرم8 
وعمه 1ه همق وعهم5 لا تطعمزوع [برع»ا] 
75 أأومراملا إلزهك!] 186-7 5/165 
[3] نفكهلا [2] زفكفلا [1] :بومووم 
[6] نذكفلا [5] زذكهلة [4] تفكهلنر 
188-9 .ذكفاة [8] نمكفلة [7] زمكملر 
)14 تممناعواامك مومهملا ءا زاوم [برع)ا] 
6065 مطول 02 أه لإوع ربا ه62 لمك قلح 
كفلا [10] يذكملا [9) رذكهلة (8] 
[4] 190-1 .شكفلة [12] زفكهلا [11] 
تذكفلا [9] رذكهلا (5] :4610ون] .8.لر 
[118] نفكفلة [م11] زفكفلا [10] 
لم1) 192-3 .هكملا [12] بمكملر 
[لاه»ا] 1945 _ذكهاة [3] يمكملم 
196-7.مومهة.عء زمدة] مكفلم 
نشكضلة [8] زفذكضاة [4] زركهلا [برو»] 
الم 200-1 .هكم [10] :ئعممم [9] 
(2] 202-3 .ذكفلا وام هموه:ه لام 
نذكهلا [عمد] زذكملا [عم3] زذكملمر 
»دها/! [1] 2045 .حكهلا [7] زئؤمهم [6] 
ماع50 أقعءأصممممعاكم اهبره1/8أ0/ما 
.8 .6 [5] 206-7 .لاوقعمر ع .ع [2] 
,ل0مغة بمع 065 الويوره ا [6] تعوم انك 
.2 ] :الهم .ع .ل [بره»!] 206-89 .همهم 
أهلاولا 5ن [بزه»ا] 210-11 مك هلا [5 ,3,4 
اء 61 [7] :بممغة بمهوط 0 
1 :لامعون! .8 .ل [8] تممتعواامع 
مهدا ةلالا دنهلا ,رده مأو بمهوط0 واو4ا 
.6.6 [4] 212-13 .عهصمماوم لمق 
.6.8 [7] نعومأب؟! .ص .6 زه.مة)] زيومزن»ا 
[7] :)#صنبه! .ع .6 [4] 214-15 .,ومزن»ا 
1/8 ء الهم زه به9] زيومزأن)| .6.6 
6عناه5 [لزةا] 216-17 .ممتعواامح 
,0185 /مووط0 ولوا! [5] ملم مامن 
.5 .© [6] :قحمماوع ممه مم وا ةلالاءم نمالا 


زاح 


[120-1]1 .لأإنهعطنا ؛ناهاه© لوباعهم5 
(10] تصنوودا/ا ,قلالا اهمومما 

015 [ع4] 1122-3 .لغ مم أوعطب© 

ابهم [7] :40 ومغؤوبنواع 

.عوهاامء اهممص /امئادنا/لزواءوم8 
:ذا مع ية وماممهع ./الا [بزه»!] 1245 
[5] زظع.8.5 [2] :لإواءواء8 انهم [1] 
[ه2] 126-7 .:مغأمها/ا [8] :.ذع.5.م 
انهم [28] :مأناه ا لأنه0 

[ه6] :قا مقطاب© فعض انا /لزءاءو8 
/قاءتماعواع لهعاموع [68] :مألاها 010 
منماعهم5 [8] زلعقه8 ومأتهعومه6 
08110 [ه8] 128-9 .لمهعطنا )نمام 6 
من ا/طوا مويق المطوموا/ا [ه9] زدأبها 
[108] زبزوارولمق8 انهم [104] زبولزة5 
ةادا [/زه!] 130-1 .لإواءوم8 اننوم 
[58] زمألاقا 08/0 له5] :لغا دولاق/ا 
انهم [لزه»!] 132-3 .مألاها ل أبرةم 
-هاهه5 وأوطء [2] زبزواءعوام8 

[6] 1345 .لمدووبا/! معمواء5 /ومناروم 
[7] :لطممطانة بزومومع عتصممعميرن 
136-7 .لاعهقهووه86 511 /بزواءروم8 انوع 
[2] :تممهحمعوقم8 يهمممن [بزه»ا] 

(4] زمالاها 09/10 [3] بأمامموعيىزم 
تلمهاأه6 أهممنغهلا [5] :أمأممهعيىزم 
كمقباع بمقاا [9] :لمهكاهل اموحاء ذلا [6] 
[1] 138-89 .بمةعطنا ورنعزم 
أءأطمقعومفممع اأهط5 [7] زمهغهمومممم 
:علزه5 ممنا [مف] زأئامهم [8] :بمعطنا 
0814 [لاه!] 140-1 ,,مبره5 متكا [98] 
.ل0 [6] بمعع2 [4] :لمولكء 5 

4 لقا 

هونم بزأوع نامع /لإاأومويازمنا 
,هوكم ,لممؤأقعهطهقا أقمه نولا 
اصن وعرناه5 [12] زهذنا ,امم ناا 
[3] :مهلك 51 لزيرو0 (بزه»ا] 142-3 
تلهعطنا معام ممغان4ا وى 1 مزمو8 
7[4] :لمقعطنا نمام وبماعهم5 [4] 
لزه؟!] 144-85 .موم2 © [8] زوم نورهة)ا.ع 
اناهأه© تقمبمئعهم5 [3] تكمامم هنعم 
0م06 [6] زلإواعواء8 انوع [4] :بموعطنا 
؟ناواه© صوبماعوم5 [7] زكاءه /الا و5 
./لا8 ع8 انوع [لزه)1] 146-7 .بموعطنا 
[1) :ممتعواامك اأمومها/ا [بره)ا] 148-9 
مم مألا [3] :بموعطنا معام مهمم8 
[1] تلإهاروم8 اباقع [لاه»ا] 150-1 .لان 
./[18 86 انوع [2] :بزماءولم8 اوم 

.2.1 [4] نتكممقموامن (بزه»ا] 1545 
.650405 وعمواء5 اطول /لم هلالا 
[عسم4] زوممعه لا مرهطه8 0 [بزه)ا] 156-7 
لاه نيف 0 [5] :بوزوءلمق)! محامل زه 
؟ناهامع طاموعوهانع1؟ بزازهه (8] ويروا 
3 فكغهلا 162 .ناهطام 161 .بموءعطنا 
مهو / عاءاراوم [بزه)ا] 1645 ,مؤمرام 
ههلا اء ماهم [8] 166-7 .ممتعواام© 
هاهةا [6] 168-89 .دمائعواام 

50 مهو !تالالا غم ناها/ا روه ماق بمووط 0 
,0/8460165 0656 واولا [7] :؟تهصماوم 
170-1 .)قحمماوم مه ممدا تالا دنهملا 
[1] :ممائعواام6 وعم هلا اع كوم [برم)ا] 


[4] زمأمعوممه8 [3] ربمقءعطنا نمام 
(7) :قوم8 هودمق6 [6] زعومع8 ورودمو 
زبزه!] 76-7 ,لموعطنا معام مقمم8 
15 لرهوب5 /1]أأاهم/الا دمةلم 
مانماءعهم5 [2] :لزعمهوم معام 
(ناماءعهم5 [36] زلمةءوطنا نمام 

[5] تكتمطع [4] برمقءطنا نمام 

[9] تبموعطنا عنمامكء وبماعوم5 

78-9 .8وهومأومع اأباء أه ممتايفلثكما 
:مه تأوأ/اخ /زواول510 م عابمرقا] [بزهة!] 
(4] :بمقعطنا نهاه6 صبناعوم5 [18] 
)ناماه دمنطاعهم5 [6] تأمأممم نمزم 
82-3 . لزه ايده ملز [2] 80-1 .بموعطنا 
لأ/اق0 [6] بلمواناء 5:1 لأياق0 [5] 
[بزه»ا] هع .رطاطوعا [7] :لمهلء 51 
[48] زأمأمموسنعاه [2] :أمأامممسعزم 
(2] 86-7 أعامطم [7] بعومم6 ويهمموء 
[5] :تبموعطنا عتظمهعومغمطم اأماة 
مم66 [7] بلااقعك [6] بأماممم يهام 
08/0 [9] زمأناها لأ/اة0 [8] بطعمممع 
م80 مه8 [زبزه»ا] ه88 .وأباها 
٠).‏ [5] :و/ناهاا مه تاعدانومه© [4] 

[8] تأمأممء عام [6] بمعع2/ونطاولا 
اأعقمهاا زبزها] 90-1 .لمقامق © رمو 
[1] 92-3 .0نا ..8.0 [8] زممنهواامة 
.لإوارواء8 انهم [3] بأئامطم [2] ملام 
قأقعادمهة اع ي8 قاع نلممم نمق [م2] 945 
انوع زهة] :/زواءواء8 ابوعم [ه4] زعما 

6 [بزهة»ا] 96-7 .اماع60 [ه5] زبزواروم8 
:موأدألاأ0 لمهممةأ0 أمنأديانما ورهوم8 
انهم [18] :أمامموم دعام زم 1] 

أنه [2] زفأام ةدم نمأقما بزلهه /بزواروم8 
[3] :نه مدتمتصدسلم طولالم8ق/بزواءواء8 
5قعننا تاموومل [ه4] :ومع ءمأواا لرمخ] 
انه6 [5] :لكا وهعبنا لاأمهومل [48] :لقثا 
امهم ([6] نضع8/بزواءواء8 

:للق امنا ممامص مطايه5 /لزواروء8 
عناء زم مهمهظ [لزه)ا] 98-9 ,0 ؤ0لام [7] 
)ناماه لاناناعوم5 [1] ببمقعطنا 

(6] :0لره)»ده © م8 [3] 102-3 .بموعطنا 
أبن [ه8] :لمولكء 51 لأبلنوم 

[9) :لمولك 51 لأينو0 [مق8] رفكمولكء 51 
+05 [بره)!] 1045 .لمولء 51:1 ل أبرهم 
دعام ووو 6 مهدب5ك/وأعددالا 
وهقذن5/وطواووع )مثالا [3] :بعمموم 
انه [4] زلإعمعوة ومباءأم قوو1 6 
وعبلءزم مهدمه8 [بزق)!] 106-7 .بزواءواء8 
لزه )ا] 1086-9 .أئؤمهم [5] :بمقعطنا 
0 [5] :لوناووبااا وعمواء5 
؟ناهاهع لاناناعهم5 [7] :لموعطتنا ءناماه 6 
[10)] بأمامموبعام (8] :بمقعطنا 

[لزه»!] 110-11 .660 وجا أه بوعى نه 
انهم [لن7] :بزواءوء8 اوم 

(78] زمانااتاهما ومتناه /ا/ا/بزواءوم8 
مم ة اا الا ء7) بموبزلمه/ا حممأااألالا 
اناوه [9] 114-15 .أروبزلمق/ا 
مم8 ومنتأهعهوه6 بأءزعواع 

متأب ءلاقم!ا أهبزه8 ه11 [بزه»!] 116-17 
لاها] 118-19 .ممنعولامن المقمهقالا [5] 
[5] نقاتةولطانها .ع موووامءم 


38-9 .وعممل .4 .ع .00 [5] زومممل 
ناماءعهم5 [2] :لزوارواء8 انهم [بزق»ا] 
له6]) زدأناه ا لأ/اة0 [5] :لمقعطتاءنهام6 
[7) :مأناها لأياة0 [68] زوألاها أيهم 
[م1] زبمعام [بزو»ا] 40-1 
مدءأم ولإطهمق8 [84] زمأاها يروم 
اه/زه8 116 [بزه)ا] 42-3 .بموعطنا 

[3] تؤوهومل .لا.ع .مء0 [1)] بممشطتنوما 
مبماعءوم5 [48] زووومل .لز .ع .00 
:دمل .4 .ع .0 ,0 [5] زبمةءطنا نمام 
.ا .ع .0,60 [بزه»ا] هه .معع2 [68] 
46-7 .ووممل .لا .ع ,م0ع0 [7] توعممل 
[ه8] : بزلعامه /الا دهن وتاصه يع غيث [بزه)!] 
موء8 [88] زدألاها لاوم 

48-9 .ل1ا مهدرواه6 وعبم8 لوماومن 

8 امعأمواع اه مأبطتكهما [بزه»ا] 

.00 [5] زعما ممهوأومع معأممىئعواع 
[8] زوهممل .إل .ع .00 [7] زوعهممل لاع 
1/1 10] :ووممل .لا.ع .0م 

8.٠.‏ [بزه»ا] 50-1 .يأب معواا 

[4] فنا مقمعامك معنمقة /بمسطولام 
؛وطءقع [5] بمقملعومه8 مم8 

081/14 [ه6] زوبوةا! وآ ,ممتأقلمسمع 
؟ناهامع مبداعهم5 [ه8] زل موك 5:1 
:65ممل .ا .ع .0ع0 [بزهم»ا] 52-3 .بموعطنا 
عناراى 600 /ناهاونب8 ,هوام [7] 
اهدمتاقلا زم برء»!] هك .وببرول( 
.لمهأأهت امدممغقلة زه بزه)ا] ببموااة 6 
5.1.1/لزهانواء8 انهم [ل/زة»ا] 56-7 
فنا زم ولاطقم 88 [7] زطءرقووو8 

[5] زمالاها لأبزه0 [بزه»!] ه58 .برموعءطنا 
:امعطم [بزق»ا] 60-1 .لمولك 5 لأبرهم 
قنمالا ,10م .آلا م0 [3] :لامع [2] 
:6امهكص1امء ,ممت مطها وعمورواو8 
[5] تبمهءطناءنمامء صوبماعهم5 [4] 
:/ا18طنا ؛نهام6 مبعهم5 [6] زواقء5 
[2] نمهءاه .لز [1)] 62-3 .نيمهم [7] 
وى زم مهمم8 [5] زمهصلروم8 مم8 
(7) زواع ية برويداه5 [6] زبرموعءطنا 
.6/اأاععم ممهصم 864 [9] زمأم)رومممم 
(انمراعهم5 [1)] زأمامام [بزو»ا] قهة 
)ناهام6 لنماعوم5 [2] :بمقعطنا ناماه 
:لا قطنا معننءأم مهمه [3] زبمهعءطتا 
[48) :ببمقعطنا معام مهمم8 [ه4] 
/ل0ماقهطهقا لاوألمو اه 

وعموواء5 [7) :اوم ولاامنا مولنضطمموة 
لاو ومع عأصممكق عن [8] زنمنموساا 

[2] نفعع2ناوب8 .؟ [1] 66-7 .بارمطانام 
أقمهنأأهمممام)| [3] تدمأناها لألهم 

بم هأأقصمءمكى! أقمهة أ أقعبلع 10١‏ بزاواءعه5 
معدا ذم بممخوأن ممع أءوممم [4] :مباه]1 
66-9 .ألمأمطام [8] روطام [ع6] زبموعءطتنا 
0/9 [2] :أمامطام [1] بأئثمطم [برم»ا 

[6] :نمطم (5] :أعامطم [3] زمألاقا 
زلزه»!] 70-1 .ممع 2 [7] زمألاها لأبروم 
صبمئعهم5 [3] :بزواقدماقلالا مطمل 
مملمما [ه5] زلمقعطنا نمام 

لأياه0 [6] زوباأأدءهكاع مممقمة 1 

[50] طم [3] 72-3 .لمواءاء51 
نع 6م58 [لزه)!] 74-5 .لأن/اه ا ل أبلهم 


فور :كم 


0 0806 ممهط وق ء نام اهلمع بمويع 
أه مهل أمط غطو امم وعق) 
امل 718:6 0 قهممة كلام 8و00لام 
5الة ادام 116 .ع ولواببز0م)| رن 
]0 15815م8 0160م لزمة 16 وجأوهاممة 
0564 معهط 585 لهي مده طبلا 65أ8960 
.لباه أعط 15460] ممهط أمم وقط اباط 
:85661 علط مألمنو أ مره كأألوىع 
0 ,11251 قهعممة عمقطرونامى موقم [1] 
65عط ناه مهتاقاون ا [2] زممين فامط 
[3] عام اعوط مأ بكاوم )قوممق 
بأ 06 /)68مم3 080065 5 ولامقعومغأهطام 
856 لاط واطهء أاممة مرعطيب لويرن |أه0؟ 
619 ووأ0 306 وأ أه 08065 
الييلاننا 


15 مهدنا5 /]1)أوم/الا لولم 16-17 
62 18 .بعموومق ورك زم 

عم 11:65 © .ث.ما.1/معه6 

.لزواروء8 اناوم 19 :ع1 مماه1976/6 
:لارقعطنا ؛ناهاه6 رزنواعوم5 [34] 20-1 
(5] :بمقءطنا عنمامك دوبماعهم5 [38] 
[6] :لنقعطناءنهاه© مساعهم5 

مد زم مهمه8 [7] :لمه لهل امهطء ألا 
قناق 6 مهوه8 [ه4] 22-3 .بمقعطنا 
داعام مقمم8 [بزه)!] 245 .بموعطنا 
أقع ألمهومناكثم أوبزم8 /بمقعطنا 

85 186 )ه 1151665 [14] :اماع50 
وعاط مهمه8 [18] :ودووناا 

:لأا مع بة أل أموداءعولاه6 .م .ع/بمقعطنا 
له برمهءطنا سكام مهممق8 [1] 
أهلزه/لمقعطنا وسبوعزم مقمم8 

[8 بذه6 ,58] زلإأواعه5 امعأموممناقم 
(لزه)ا] 26-7 .بموعطنا مربقعام مهمم8 
قمة/6 بمواا [1] :/زواعولم8 امسوم 
لاممطامثة [2] :بموعطنا عونىزم 
دعام دوو 6 مهقؤب5 /لطموووو4ا 
وعبم8 /لقطووهقا مما [5] زبعمعوم 
ه جم يوممه [7] :0أا مقموامء 
زلزه)ا] 28-9 .مأياع ا لأ/اة0 [8] زبموعطنا 
/ر0ىه6 [4] زذعاع2/ل أممطع5 ومونا 
وربعزم وبزطهمره8 [8] بمقطممة 6 
[بزها] 30-1 .مآ/اها وأ/اه0 [9] زلموعيطنا 
لأياة0 [2] :الأطامهمع6 لممطعاظ ين بزااة5 
زهة] زممناعواامه اأوقمهكا [4] زمالاها 
وماعهقة [م9] زمالاه ا لأبزوم 

32-3 ./ا8| [98] زنهمب8 ممأأهصرماما 
.ع .060 لم1] بوعممل باغ .ع .مع [بزم] 
1) زوعممل ١1,‏ .ع .0ع0 [18] بؤوومل ,لز 
[4] :لإعاءواء8 انهم [2] ببزوارواء8 اوم 
عدا و1 © .قم 1/معه6 جالع 
:ووممل .1 .ع .0 ,0 [6] زع 1)أ,وامع/1976 
لبماعهم5 [بزه»ا] 345 ,0411م [7] 

(7) :دأناها وأباة0 [3] :بمقعطنا :نمام 
.اع ,مع0 [بزه»ا] 36-7 .واباها لأ/اوم 


هيئة تحرير 
بهجة المعرفة 
تتوجه بالشكر إلى : 


لإعلامعظ8 فدامئءزلم 

لعدطعروق8 الأقظ 

ع الاه8 عمموملم 

نالوء 8055 وعلالا 

نورق م1 

ععتمعءق8 مع11 

5« مههع8 امعو[ ,2 عنما ءا 

عم م8 إععطم صن 11 عز5 

عمترق© معاء11 لمة موق 

ططنده رمعم 

ع1 13 دزالا 

ططه© نزطامعه12 لمة لرمامدة 

مكمه عمة1 لم عام 

مكل عالعقطك لمد عاعول 

كعاءممعط لعامة 3 

غأهنالع معذمع )5 

مقصلاء؟ معطمء )5 

تطومع؟ هامى © 

لممعءء © لبقطع 11 ,مووع]معط 

لع لاكمنا © همذلا معآ :12 

معنا 6 مهنا مدل 

صةعا! سقطة 6 

ل مناتستهظ] عاما علا 
لقطاكمدم]ه1]1 

5كتقناه1] متمماممق 12 

لإعلحسه11 مدتلنال متك ءاها عل 

عهةةا مدلق 

عمجهل50م هآ عنانة 

معاكقآ ععاء7 عرمووع]موط 

لمعطااع ا لععلمةق 

مااعآ لعقطءنه 

متعاكمع باع.] يدعو 

لنزهل] ميرساء5 مه11 11 11 

طعمزآ معمة ا 

سذاطء ماعقهم دمسزة 

حمامة ا عع رهءع 0 

ةا قاذ 

القطفيةكلا عمعيمظ 

ععملانا! مأعمم] 

ااعطعاناة عمتائمطء مه الأظ 

العطعاناا ععتمول 

ععمهك؟ عوط 

ع مطوعوزاط أمدك3 

0 ذهمهط] عاما ع 
طعاسط وذ عل 

طاس] /زمه71 

ع1لة5 كقده1 :2 

ععالمتط5 عامقا 

ىع الءعمطعة ونا 

عالسطع5 نزمه1 

؟عطعقصسسط5 .2 .عط 

أامع5 بعطمم)إؤاعطة 

م5 لاممطامق 

منصعة! ناصمه1] 

تع 1 معااه ناآ 

ماع11 امه1 

كهععاء1 انوع 

متكزهلا ؤ5ن 1 

واعامة /لا أداج 

عطقمةة لا أطوه11] 

تعاذطء بلا مدمل4 

0 و ناي إلا ع1 

كسهناا/لا مدل 

8 ]ه لهاد لعاس لعل عطا 

كتطا لعامعى مطبن كدتلعدم ما رعمع 

نلعم نالك/! 118( أو لمة برممرطانا 

المة8 علءهجاعة 1 /ا1[ عط علهس مط 


5 


:ططم معنن .11.1 بخرذ؟ ,مطعط برقلا رسيم 1 
ععمعتناها بخالا زعممن1 تعطمم)كمط 0 

لسة دمتئى تامع طاناة) كعأوأعددكفة عمقلرل1 
ج85 ومعالة/لا إالدد : للععدء اعم 

بعاممعططعة الا .2ع بعالعة /لآ ععطمم4ك مط 
:545 كمتملاة /الا عمرمع0 : ماعل ة/11 1221910 

ع2 زكالة لآ .ل لإممطامة :عمل ة/1 .20 /ل[.ز 
لإممطاهة :علقلاى الآ ملإماء]/! :كاله /( 0014 

: (قأطسصسسام التطعفك! ,زممهى0)خ ك1 ع)نطللا 
عرمصسائط/17 2.1.5 زعكبامطعانط لآ .2 طن عدا 
1 : ممكماءلل /لآ 0.1 عمؤوع]مع2 زططط ,ع348 
84 ممكل لآ بعطمهأفمطك ‏ 212 وصدنااة/لا ىر 
ومكل/لا .8 مطمل زممكلا/لا .11 13010 بمووع]معط 
84 بمكلمأ/!ل! منلئط2 : 15 ,105 ,ممم رعكظ 
:115 ,(دمءع8 )85 ع1اه/1١‏ برهخ1 ,(مهع0)لنطط[ 
12:4 ,لططظ 4غ8 لوهئا فلهمهط 

طاة 112 ,51122 ,خا دع ستلمه /لا 

كشخ7 ,5 هم 85 ,لدع ممللهلا لتممعظ 
,515 بذخا!ا منالسلا مذه[ بمكوع]معم 

.21 ,أمن18؟ ,281" ,(طماموع)ممم 


8 


ممع5 ز برءاسدعء11 منامة1! 2 بممئآ عم 
85 ممععر0ء 11 .1 "2.1 بع5ظ8 عللاتممععل1 
:2560 مععندوعة11 ممع ر (متلع)طمم 

,(كمه1]) لخ 11 برا اسع 112 لمتدظ سدتال/لا 
منامة لا .ا 1 بج[ بوكوع ]اه , 105" ,118065 
معممة /ع12 نخك! منائد11! مقطاهمه1 : 054 
لعقوزة]! بعطمم)كمطن ؛ ط2 المعفةلا ماع 
ع2 :الدع . [خذ عرمقء) ه80 نط1 ,115 
.1.5.0 بططط ,ذالا ععالنقا! مطه1 جعدلا 1/1 .1.8 
عأمقلخ :8 ,8301 ,انطصط2 رمكلا علانك8 
ممتلهده» :21314 ,لمن 856 مماعمنا ك1 
:0 ا ععاء : 811155 7 بذكا ممكنطء)111 
بشخلا أه<ه14 مزطه8 01818 عرمه]8 علاءمنوط 
كتماكذلم بع85 متلله81 اعقطعنك1 .1 :لنطع2 1 
ممع[ عموىء]مع2 :3105 ,ع5ظ8 عمعرد نكا 
:54 ,بذكا ممدك لظ مطه1 : محمعالءءنة1 
:ططط خلا امء ذل .11 للقمه12 رموئئ]زمعط 
عولعطاءها! .1*5 ع,مدوعاوعط ب ونووهل للوهء 0 
.)ك8 ممدصعلة0 .8 عمتامعيقت بمطزم 
,(طقامه)خكل! للعممه0'*6 .5 : (عوعمت0 

: مقصعء 01 أعهقطء 11 : 0 امعطم ع بطاكم 1/11 
ذخالا معلع د .(1.1.لى زع5ظ م09 زم[ 

سقنا ب ططط اعهوط ,8.1 ومووع]معط2 :22111505 
14 ,لممعع )افظ رععامدط امعمقك بخ 1/1 رموط عل 
عععاعة2 قألنال بععطعوط عاعرعط : ( هق .أهممعنم]1) 
متامع ع2 بعععاموط لإعلمها5 2 ب 5امئائ4 212 
,(طءبروط) 12 1 ,1110 وععليوط إمعسكة 
,قط رخالا وعلمتاسوط نزعرلامع0 روووع]معط 

: (عاذقعمة.])))نآ2 ,(دملممكا)طم 
عذكبء115 ممدمعننوط .© رعالة /ل : ممؤرعيوط 
,1*1 ,11 ,خخ ,1207/0 امعط .11 مطمل 
5معاء انقة8 : ممءط .[. :22200 ,2205 
218018 ومنللئنط2 ..آ.2 :2815 ,طاكم141 .114 
صطه1 :ع5 ,ططط عممعءء زط .8.1 1141200 
عط زط .5.© 12 : كناءلمز ممكن5 : مم زط 
أناداط لعلثة : طنوط 212 ,214 رخكا1 

,1ط ,1415 عنه]برقاط .كف بط روم 1ع 
:لالآقمه1ه2 لإممامة ع2 : 1055:1200 
.814 ه20 .8.1 ب خ8 عممط عوبره[ 

لإنماهم بأأوعط عاأعلسوط : لامع ,عق اد 
أعتقععة ]8 : المع رط .ل علمةءظ ممئوععط 

عدع6 1 عوملاء,1 رؤوعاءاء 2 مم1 ,2 :وكةن0) 
خا عذعء 1 .11.861 : 2211505 ,ممع ,مق 
زا :ططط عؤ8 لوزع8 .ى عاءىء2 : (مه:0) 
زكرعط 120 ععاء2 رقي 1110 مطه1 زع85 كلاممبرع 12 
؟مككع]مءع2 :2145 .115 مقدمع1 .ل مناه 
انط2ط ,(ومئامه]] كمطه1) 8 عوه12] لبمطلء ن2 
لقطامعوهخ1 .1.0 : لقطامعومخ1 لأمعق]] : (مه:0) 
با كذه] عمم : (طقامد )لخ 1/1 

: ,(0125ناة عنااءن ,كمه314)11 
(متلوع ,وعنلرن5 عنناع© لمة امعقطعرة) ,زم 
تقطن :(آ 814 ااعكدن همنعرمعن 
,(مه0لمهآ)118 ,(طهامدن) حظ أأمعبرع 
(ممع8)ء15! دوع لمن 52 مهكن5 : طء تروط جرع 
بك لدء5 اتعخ :ططع لأعطع5 مرعمم 2 
علعتسولء5 اعقطء1/1 : (طهاممء )امم 

تطانسرك- سام صيزء5 منائة كز : (م34)0:0 11 

مطه[ عمذوع]مع] : (مه:0 )خا ,(مه:0)م8 

: 00م اضعط5 منائة])! :2 : مقدصصمدع 5 
معلة عط :للعسازة اعونلظ زعدؤ8 مموممز5 
,105" متحةاذ طاعممع »1 همه عزان1 : لععزة 
اعتلة): عدلة :ا نا0م5 .1.0 بمووع )م2 : [14ع 
:11م فظ مم5 نومع؟ : (ممعع)ء5ظ اأعطممع 
زطط2 بشلا ععومقء )5 .5 وعامقطت : أعن اد رعمومع 
عمصصة جصهقاا! : (ممع18)ء85 عاذ لامع 
هذه : (ممهمه])4 81 ,(طقاموع) م8 ودبي 5 
:14خ نإطاءه»»ل51 .[ :خلا ,لنططط وممممع نم5 
لسسع : ططع 85 أمقلله:5 اعوط 141 .2 
أمأظاكم 81 ,ع5ظ8 ,خلا ,لنطط2 ععسامطعمه)5 
بطع رو © ,218 وماق رممطظامم 


:كا/لء [-31 51 كع امقط2 : م5 لعفل 121 
عمالزة؟ .1 /لآ مطهل زعمالزة 1 مطه[ عمووع]معع 
كهالزة1 .28 :511871 .8425لا ,تاروع 
230105 .[ : (لمأطمىئ ]لا ,كمه11)ع85 
: (دممع8)ء85 مموم سمط .2 زططط رخكاخر 
بطط2 كلل1 صمط ططم مععلا] رعموقر 

: تععلمة1 مه[ : 11115 ,01ز8 1 كا ,انطع كير 
4 :ععلمع1 . 2.11 خلا بدعوء1 


ب(طعععه2)خة عنأب0 ععطمماومدء 

واعاصة2 مملءه0 : (مهلمه.آ ,ممعغ])ءع35ر 

: (مه:0)لنط1 ,(مملدمآ ,ممع18)عو8 

+1 ؛مأسصوط .[.0 :فقا رطضبدط عورهع 0 

:خم بزماعومع1 منطمخ] : متااء ل نهم 

مطه1 :ل0هممدمدذ ..آ لبقمعظ رموىئع)معط 
.1.1 :114 عمقمصتط اسةث ب صموعاء121 
معماةط بن ططط بذكا ,لممع8])ء85 الأياءه12 
مهة1201 عمصث : الل ه12 5عمدة : 8 12004 
بططط 85 ععنلمرط .لز بعاءط رز زطهامة )83144 
عد .إلا رمووع ]معط ع1 زاهز2418 
مامئط ,85 منلك8 ..آ )ىءمءع]] :م61 
(مه4)0 1 مموع داعسدط : واوعرمسر 
:2016550 ب سندره 8 ,دلت )متلاع .5.1 عهزة34 
ععاء7 :12 بع5ق6 ,بططط عاعمعويرع .181.1 

2211 ,عنط 8 ,568 ,حظ علءتسمعم 

,15 ,لططط بعكظ ععء1 مزل مع روص 1/41 
:خا عمنصع!! .ا سععئلمى : 118010 
,(مه:0)خ كا بجعا لإدمامة عمدووع]مرط 
811155" له" .>1 مركلا : (عاءعءع1) أأناد[ر 
.5.2 : (مهلممآ)ء5 مقدمعءءط ابوط 
,2145 5 بلنط22 علالتتامءعر-مقمععمم 
/لآ طاعممع »1 : 212111515 باانآط االعوونظ .6.18 
:84 طاء0 ممدصعدهةظ! : 2815 ,1835 لمدااد 
+ه5ع1م22 : (مهلهمآ ,كمه11)حفظ أءء15زت مطهل 
حظ طانم 5-5ء61310 مطه1 : صمكم 01 .©.م 
85 عاعهول1اه0 .5.1 عمووع]مء2 : معا0 10231010 
طعوطتمه0 لبقطعن8 : 28005 ,21215712 ,للدم 
خة عهذوء]0:] : تسدره0 ."1ق : لنط122 ,خل1 
اناه © سمهتتاذ/الا :خلا دذبجلهه 0 

: م62 1[ عمووعاوع2 ز(ك183/21) 84 

: صمأكهن0 النظ ب طقطط مععى ععطمهإعمط 
لمقطء 1 :)نآ ال1آ أمعمن1 لف عموع]وممط 

. >[ عااع مآ : راع نآ ركمه11)فظ /زرعولة11 

ععاء2 ب لممتممم 112 مقدعءه1ظ! زعكظ8 متاطسو] 
110035 :مددعامءعظ2 : لنط62 رخا8ا مموتطعة1] 
:كو معاعة1] . /لا. 6 عوؤوع]معط2 : ططط ومتلمية1] 
ب ممكعة]] .2 الملممظ + : كنعة1] لمقطء نر 
:ه11 ,21165 ,مططط بذكا مد لوه 
11315 اعو أل« ب لإعبمة1] .2 لإممطامم 

ععاء2 : طعمء11 .2.2 ز(مه:0)م8 

: أمعطآء نآ .,(ده::0) خا عانه رطع اططء1]1 
مقلاة عط :حظ مطمكمءع 110 مدلا وعءعمهةءآ] 
شاط لمدعطمع!!1] أمعطه 217 ,154 انلز 
.11 *1 «مكوع]معظ بطقطط اانا عممعطاقت ب لنطم12 
لإنلاهعه12 زعاءمعطءغ111 لعقطء ت1 ,12 : برعاوم 111 
,آهن18 ,2816 ,عحظ ,088 طامءم همع منااه11 


,قمه11)ء85 عم110 .11.2 1212571,51810 
11" ,عاق ومتءامه1]1 لإدمامهط : (عنوم 
ععاء2 :عأمه1] مقء8 : 154 ,114311 

1 المع مظ8 : زمه:0)خ كل ,انطعظ ااعبوه1] 
,5 ,255 ,865 أكمنط] بعاء2 زأمن1] 

نمم ]1 لإممطاصخ : (مه0مم.آ)ء115 ,25210 
طاءه ع منا!1 .1.5 عمو ]معط : ططط ,1/4 
لم1 01106 211 ,2211 ,م222 ,1ك 

.1 .آ :طط2 عمتبم1 .2.8.0 ب انط22 بخكر 
عممة ب ططط فذقا :2.7/1 رعو8 عميم1 
115 ,(معع قطدعم ه6)ع هم لمق ممق نسو 
.0.11 زع5ظ8 ممكمة[ .خى اأعهطء 841 : (دمملمما) 
85 لاءمع[ .ة.طعمووعووع2 : ططظ ومتلمء ل 
طعن11 :أهز18 ,مطم ,ب4خكز ,عتمومة) 
علنلاه1 .800:1.2 مماكمطه1 .1.8 ععلمقميوممه 


2.11 :165 ,18 امصممك ,لط 3215 عو8 


85 ,ططط معمه1 .2.11 ب5وع5 ,125لمى وعمه1 
: لاشكا طعد1] ,118458 ,05 ,8 ©1511 ,عم8© 
#مضمعع1 . .2.1 زمعم] سدد زعدءع1 أعمدآ :2 
114 الة لمع صلخ :05 ,لنط2<0 بعو8 
عمنكا 8 مطل : لموجرمعع] اعمط ك8 : (طقاموع) 
.0 15008 ,ومعن ,212 ,لومع)عدق 
لاللمعامتعا ."1.1 عمدوعامعط : 215 عاء11-ومنز 
ممكاتك! اعقطء141 : طعيت1 سامعلهك8 زعؤط 
:ههلمهآ ءال رططط 85 طصسم] .8.2 إذاز 
قمةاط : 0)., 0106 عتمندوممآ .1,0 بمزدك3 
,85 مالعا بعوه] ممع ,(ممع8)ء85 أمعآ 
مقصع هل زأعوم نآ .>1 0أهعة1] ,دم 

: لاالامآ مصطه1 : زمه 0)خل!! عأقدوم هآ 
ققعناآ قمقز رخ ]7 تعطابرم 1 .8 طاعممعع] 
105 رهظ عجآ طائعع] : (ممه11)/م8 


لزهآ عاوقمط 

ممزعطمتط مدعمة 

لإطءء))نا5 ااععلم4م 
معل01© إممعة ومعطععوعوع 18 عمناعاط عمتمعه 
موعدم عنوع1 
طعوءط 1101 دل1 بطم 
وزع .آ وممناتطط 
ققعناآ عماأامعةة 
عضعه56] ممم 


5عع اع مومعو عرناعاط 


0 أمماواوقم 

عماعع2ز2آ لوأءم)اللط عط 
0 ]1قهأذ1و5م 

05 وملاءع5 عط 
كأ ة 45515 لداءه)للظ 


عأءناعة0 لال 


عوع016© 532013 
دهاع عولزول 
عمنلصك 0 قلمدعت1 
أخناطلك4 تإدمعرءل 
0110 مطمل 
واعكمه8 اممطاصم 
عطءع0] عاإعالم 
موندرة مطمل 


002101115 دملغءنلمعط 


5م لهاع نالمعط 


ساهم في إعداد بهجة المعرفة : 


:111 ,1111818 ,ومعاء عععاءة مقنطةم 
.11.0 بمؤوع]وعظ زعاءعمعءلم4 عناوع.] عمووعء]امعط 
اع81 :0818 لإعصخة لعقومع1 : 142 معللة 
,ع5 مأعافمعة .11.117 عمووععمعظ زعوظ8 برع1لجم 
,(تماعمن<1)حظ طوثة لأعوكن ]ا : أهن18ط ,مقاط 
© ,رططط لرمكنطكمة مقدصعءهك : تخ 1 

مع طه شآ :مووع 2:01 :11617 ,18 5خ ١1‏ ,2/1112 
لإم#عتلامة بططط 85 ممكمتل م ./زا.8 زممغطكم 
اأءسعدظ .5 متانط7 عمووع]مع2 رفظ عرمسا4 
دنعل برخلا للدظ معاء2 بططط ,لممععط)ع85ق 
:ممامدظ اعمط 4 ,مووععمعط ب 81028 معلمدظ 
.1 ومؤوع]هع2 باأأععوظ لمعم بععطعدظ مداند1 
.0 /لا ووووع]ه:ظ ب م5 ,لنط12 بذكل1ؤا ممعودق8 
115 ,ططع ععلمع8 مهلم :28 بإعامدء8 
اعمقءة] :ع5ظ8 يعلمعظ8 اعممنآ : 25 1م ,1212 

: اسع ط 111 ,111 بططع طعاتومهعلمعه 

: طط2 ععقصطثز8 .184.1 خلا ع8 ل910ود1 
4 : (امنط) اقشاع لعاحماظ .1.8.م 

بحظ عاعماظ8 .2.1 ععمندك1 بعاعداظ 

ع85 عاعفطدرمظ8 .11 لمقطعن : (طقامد)لطلطط 
طامه8 ازمدظ : 11225 ,(مهل2م.1) 

لاممة11 1 :21205 ,05 ,طقطط ,(قمه11) عدظ 
: (لدهلممآ)ططط ,(طفامدع)خاة معوم8 

عأ 800 مطه1 : 115 ,5125 دمععترظ8 بمدلز 
14 ,150 ععنحظ .1.11 :(ممعع)ع85 

.ةط )وووع ]م2 : د5عخ8] 11 ,8111515 ]1 

لاده1 : 18111505 ,م15 خلا طعداهالسظ 

.2 مداخ : 18] زقمه11)حظ ممعس8 
لإدسوععع[ ع2 : وأموومئة© عل .1.0 زعمو 
/ل[.2 : متقاءعءط سقط كتمعط :814 16)ه0 
معط متاه© عمووع]معظ2 ب خم 11 ععأامقط 
114 عناك مط .8.11 :1111815 ,(عمع)ء5 مآ 
عمماء ./لآ إممطامة :2 : 2145 رأفع] 
141221 بطع8 ,1118 ,(مملمدما)لتط8342 

ب1814 ععلجة!© مقلنم عمووعمعظ زط بروط 30112 
كتلاه .2 مطه1 زعاه© وتمه؟5 : 21 ,زم 
-لأعمممه دملءه6 عموىع]معظ : ططط رخاز 
2001 .11.ة ,2 :11811155 ,ططط يفظ طاتمك 
.1خ .285:1 عامه© .11.ى بمؤووع1مع2 125 
,85 ععامه2© 2.١/١.‏ ب انط62 خالا ععاهمهم© 

.1 عمماعمءظ زععم هه عا.8 رع 141 ,ومعاه 
بططط رخلا8 عأعهدسعمك© منطهخ] 114 ل2081 
بخظ عممىت مك ماعط ب لمعطره6 هممكة :154 
,11115 ,(ومة)عكظ بووت .2 بع لامع0 بلطم 
:21511 ,1118اكم ك8 ,كمد11131 

: 111 العولمت .12.8 رموع] 0 زععطابده 0 
50 خلا كع عق رسيت اعملر 


هيئة تحرير بهجة المعرفة : 


«مأعععنط لدنه1]016 
ماعععلط ع لننوء0) 
:ماععغزنآ أعءزموط[ 


وثلاة 71 علممء1 
1227 10 
السظ 010ئد1]1 
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